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NUMMER 5 


Wissenschaft und Politik 


In einem Buche, das an anderer Stelle dieses 
Heftes besprochen wird, erklart der Verfasser, 
es gibt nur einen politischen Gesichtspunkt, der 
Wissenschaftler als solche unmittelbar angeht“‘ — 
namlich die Freiheit, sich ihren Forschungen wid- 
men zu kénnen. Die Ansicht, dass diese Freiheit 
grundsatzlich wichtig ist, ist in ENDEAVouR schon 
vertreten worden, und es fehlen nicht Anzeichen 
dafiir, dass die Wissenschaftler sich iiber die 
Gefahren einer Kontrolle im Gegensatz zur 
Koordination im Klaren sind. Aber zu behaup- 
ten, dass Wissenschaftler sich ausser in dieser 
Hinsicht von Politik fernhalten sollten, bedeutet 
einen Standpunkt zu vertreten, der im Lichte 
vergangener Ereignisse und kiinftiger Aussichten 
unhaltbar ist. Er beruht auf den stillschweigenden 
aber unbegriindeten Annahmen, dass die Wissen- 
schaften ausserhalb der iibrigen menschlichen 
Betatigungen stehen, und dass es grosse Gebiete 
gibt, in denen wissenschaftliche Methoden nicht 
anwendbar sind und niemals sein werden. 

Solche Annahmen sind kleinmiitig und pessi- 
mistisch. Hat doch die Wissenschaft unverkenn- 
bar bewiesen, dass man von der ganzen Er- 
scheinungswelt, einschliesslich der menschlichen 
Natur, mit Vertrauen erwarten kann, dass sie 
rationalen Charakter zeigt und sich mit ihren — 
noch vergleichsweise wenigen — Teilen, die schon 
wissenschaftlich erforscht worden sind, gleich- 
schalten wird. Mit jedem  wissenschaftlichen 
Fortschritt wird ein grésserer Bereich von Phano- 
menen in ein harmonisches Muster mit den schon 
friiher verarbeiteten verwoben, und es hat durch- 
aus nicht den Anschein, dass dieser Vorgang 
seinem Ende zustrebt. 

Gewiss ist die Zeit noch fern, da die Psychologie 
eine exakte Wissenschaft und die Ethik auch nur 
eine Wissenschaft rudimentarster Art wird, und da 
Innen- und Aussenpolitik von wissenschaftlichen 
Methoden inspiriert werden. Aber alles weist 


darauf hin, dass solch ein Ziel nicht unerreichbar 
ist; und vor einer Aufgabe wegen ihrer gegen- 
wartigen Schwierigkeiten und kiinftigen Unge- 
wissheiten zuriickzuschrecken, ist des Geistes und 
des Dienstes der Wissenschaft unwiirdig. 

Es gibt aber noch unmittelbarere Richtungen, 
in denen wir eine klare politische Verpflichtung 
des Wissenschaftlers zu erkennen glauben. In 
allen Teilen der Welt sind wissenschaftlich ge- 
bildete Manner und Frauen mit dem herrschen- 
den Regierungsmechanismus tiefgehend unzufrie- 
den. Sie sehen vor sich vollstandige Unkenntnis 
in den Wissensgrundlagen, die wahrend der letzten 
zweihundert Jahre mehr ,,nachweisbare Wahr- 
heiten“ zutage gefordert haben, als wahrend des 
ganzen vorangegangenen menschlichen Daseins 
angesammelt worden waren. Sie sehen absicht- 
liche Verdrehung von Tatsachen, von Vorurteil 
oder Gefiihl beeinflusste Meinungen, wichtige Ent- 
scheidungen, die aufgrund sparlicher und haufig - 
irriger Information getroffen werden. Sie sehen 
wenig von ruhiger Zuriickhaltung im Urteil, von 
unbeirrtem Streben danach, Schritt fiir Schritt 
von bekanntem zu unbekanntem vorzugehen. 
Das sind sicher sehr reale und dringende Griinde 
zum Handeln. Wenn Wissenschaftler die Politik 
ablehnen, so halten sie den Sauerteig zuriick, der 
den ganzen Laib sauern kénnte. 

Die gegenwartige Lage lasst diese Frage von 
einem anderen Gesichtspunkt aus noch eindring- 
licher erscheinen. Wir sehen mit Sorge und 
bitterem Groll, dass die Gaben der Wissenschaft 
misbraucht werden, um Tod und Zerstérung her- 
vorzubringen. Dass die Wissenschaftler fiir die 
Anwendungen wissenschaftlicher Kenntnisse nicht 
verantwortlich seien, kann nicht ohne weiteres 
zugegeben werden. Manner, die Wissen schaffen, 
das je nach seiner Verwendung gewaltige Aus- 
wirkungen zum Guten oder Bésen haben kann, 
haben eine ganz besondere Verantwortung, sich 
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aufs ausserste zugunsten der Anwendung zum 
Guten und gegen die Anwendung zum Bésen 
einzusetzen. 

Es sind nicht nur die Wissenschaftler, die in 
Frieden und Ruhe gelassen zu werden wiinschen. 
Aber in ihrer Macht steht es, fiir das Gemeinwohl 
einen sowohl in seinem gegenwartigen Wert als 


in seinen Zukunftsméglichkeiten einzigartigen 
Beitrag zu leisten. Bevor er sich entschliesst, 
ausserhalb des politischen Lebens seiner Zeit zu 
stehen, sollte sich der Wissenschaftler daher 
dariiber klar werden, ob eine solche Handlung 
mit der Erfiillung seiner vollen Verantwortung 
gegeniiber der Menschheit vereinbar ist. 


Im Rahmen des siebzehnten Jahrhunderts 


Die Royal Society of London, iiber deren Frihge- 
schichte Oberst Sir Henry Lyons in diesem 
ENDEAVoUR-Hefte berichtet, nimmt unbestritten 
den ersten Platz unter allen gelehrten Gesell- 
schaften der Welt ein. Sie wurde im siebzehnten 
Jahrhundert gegriindet, einer Zeit, die Errungen- 
schaften ersten Ranges auf physikalischem Ge- 
biete einschliesst. Der Beginn des Jahrhunderts 
sah die Erstlinge der Reaktion gegen die deka- 
dente scholastische Philosophie; spatere Jahre 
waren Zeugen der Ver6ffentlichung der Principia, 
eines Werkes, das die Grundlagen der klassischen 
Dynamik in einer Form niederlegte, die fiir die 
Deutung der sich in grossem Massstab abspie- 
lenden Vorgange noch heute Giiltigkeit hat. 

In der Entwicklung der physikalischen Wissen- 
schaft des siebzehnten Jahrhunderts spielte kollek- 
tive Arbeit eine bedeutende Rolle. So traumte 
Francis Bacon in seinem House of Solomon, dessen 
Griindung ,,das Wissen um die Ursachen und 
geheimen Bewegungen der Dinge“‘ bezweckte, von 
einem utopischen Forschungsinstitut mit unterir- 
dischen Arbeitsraumen, Bergobservatorien, bio- 
logischen Stationen, chemischen, physikalischen 
und physiologischen Laboratorien, alle unter der 
Leitung von Arbeitsgruppen — den Pionieren, 
,die neue Experimente nach ihrem Gutdiinken 
anstellen“*, den Pliinderern, ,,die alle in Biichern 
enthaltenen Experimente sammeln“, den Licht- 
handlern, den Geheimniskramern, den Kompila- 
toren, den Wohltatern, den Leuchten, den Oku- 
lierern und den Dolmetschern der Natur, deren 
Funktionen aus ihren Namen zu schliessen wir 
dem wissbegierigen Leser iiberlassen. 

Die Accademia dei Lincet in Rom, die in einigen 


ihrer Ideale eine Vorgangerin von Solomon’s House 
darstellt, fiihrte ein buntes Dasein, das sich iiber 
die erste Halfte des siebzehnten Jahrhunderts 
erstreckte. Ihre Nachfolgerin, die Accademia del 
Cimento (1657-67) in Florenz, stellte eine hohe 
Norm fiir die experimentellen Naturwissenschaften 
auf. Alle Bemiihungen der Akademiker waren 
auf ,,Experimentieren, die Schaffung von Instru- 
menten, die Aufstellung von Normalien fiir Mes- 
sung und exakte Forschungsmethoden gerichtet“. 

Die Accademia del Cimento ist schon lange tot. 
Unsere Royal Society, die nur wenige Jahre jiinger 
ist, bliiht noch immer. Es ist merkwiirdig, dass 
die Gesellschaft, wie uns Sir Henry Lyons erzahlt, 
in der unruhigsten Periode der ganzen britischen 
Geschichte ihre ersten Anfange hatte. Der Streit 
zwischen K6nig und Parlament spitzte sich 1642 
zu und England wurde in den Biirgerkrieg 
gestiirzt. Aber wahrend all dieser larmenden 
Jahre biirgerlicher Zwietracht und Kampfe trafen 
sich in London und Oxford Manner ,, wissbegierig 
in der Naturphilosophie und anderen Teilen 
menschlicher Gelehrsamkeit und besonders in der 
sogenannten Neuen Philosophie oder Experimentellen 
Philosophie’ und saten mit charakteristisch bri- 
tischer Planlosigkeit die Saat, die sich zur Royal 
Society of London entwickelte. Gibt es vielleicht 
einen Einfluss in kriegerischen Zeiten, durch den 
der menschliche Geist belebt wird und sich der 
Mehrung des Wissens zukehrt? Wohl mag dies 
ein Zufall sein, aber es hat sich so haufig 
ereignet, dass Anzeichen fiir einen kausalen 
Zusammenhang vorliegen. Wenn dem so ist, so 
sehen wir wieder, dass selbst mit dem Ubel des 
Krieges Gutes verkniipft ist. 


Beitrage und Zuschriften sind an den Herausgeber zu richten: E. J. Holmyard, M.A., 
M.Sc., D.Litt., F.I.C., Imperial Chemical Industries, Nobel House, Buckingham Gate, 
London, s.w.1. Wissenchaftler, die an interessanten und wichtigen Forschungen arbeiten, 
werden gebeten, Notizen iiber Arbeiten und Ergebnisse einzusenden. 
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Die Entwicklung des Sonnensystems 


SIR JAMES JEANS 


Ein Menschenleben ist so kurz, dass uns das Sonnensystem, abgesehen von seinen offen- 
sichtlich periodischen Erscheinungen, gestern, heute und auf immer gleich zu bleiben 
scheint. Und doch ist es standiger Entwicklung unterworfen und in seiner gegenwartigen 
Form das Ergebnis unzahliger wechselnder Zeitalter. Sir James Jeans gibt eine fesselnde 


Theorie seiner wahrscheinlichen Entwicklung. 


Das Jahr ist 1751, und die Szene das Haus eines 
Adeligen in Ostpreussen. Der 27jahrige Haus- 
lehrer liest eine Hamburger Zeitschrift und sein 
Blick fallt auf eine Buchbesprechung: Original 
Theory or New Hypothesis of the Universe, founded 
upon the Laws of Nature, and solving by mathematical 
Principles the General Phenomena of the Visible Creation 
von Thomas Wright aus Durham, England. 

Des Lehrers Name ist Immanuel Kant. Er ist 
an allem Englischen besonders interessiert, da, 
wie er sagt, sein Grossvater vaterlicherseits ein 
Schotte war, der seinen Namen Cant schrieb. Aus 
diesem Grunde mag er dem Buch des unbekannten 
Englanders mehr als gewohnliches Interesse ent- 
gegengebracht haben. Im Laufe der Zeit wird er 
als der grésste deutsche Philosoph beriihmt sein, 
aber im Augenblick ist er an Wissenschaft mehr 
interessiert als an Philosophie. Wir diirfen an- 
nehmen, dass er von verschiedenen Versuchen, 
die sichtbare Schépfung mathematisch zu er- 
klaren, gehort hat. 

Da war z.B. Platos Glaube, dass die Entfer- 
nungen von Sonne, Mond und Planeten zuein- 
ander im Verhiltnis der Zahlen 1, 2, 3, 4, 8, 9, 
27 — der sogenannten ,,Verhaltnisse der doppel- 
ten Intervalle“ stehen. 

Da war weiterhin 2.000 Jahre spater Keplers 
Ansicht, dass die Entfernungen der Planeten von 
der Sonne durch die Geometrie der gleichseitigen 
K6rper bestimmt waren. Kepler nahm an, dass 
wenn man konzentrische Kugeln mit Durch- 
messern gleich den Planetenbahnen um die Sonne 
lege, diese solche Abmessungen hiatten, dass 
zwischen je zwei Paare benachbarter Kugeln 
einer der gleichseitigen Kérper — Kubus, Vier-, 
Acht-, Zwélf- und Zwanzigkant — genau fallen 
wirde, wobei die innere Kugel eingeschrieben, die 
aussere umgeschrieben ware. Nachdem Kepler 
diese Theorie eine Zeit lang sehr hoch geschatzt 
hatte, liess er sie zugunsten der Ansicht fallen, 
dass die planetarischen Entfernungen zueinander 


in den Frequenzverhiltnissen der harmonischen 
musikalischen Intervalle standen. 

Kant erkannte sofort, dass Wrights Arbeit von 
dieser Art mathematischer Spekulation weit ent- 
fernt war. Der englische Verfasser behandelte 
das astronomische Weltall, nicht wie Plato und 
Kepler getan hatten, als auf ewig festgelegt, son- 
dern als ein im Laufe der Zeit unter den ihm 
erteilten Schlagen sich standig wandelndes Ge- 
bilde. 

Kant scheint nicht versucht zu haben, sich ein 
Exemplar von Wrights Buch zu_beschaffen — 
seine geldlichen Umstande mégen das verhindert 
haben —, aber er machte sich daran selbst- 
standig auszudenken, wie das Wirken von Natur- 
gesetzen das astronomische Weltall in seine gegen- 
wartige Form gebracht haben kénne. Auf diese 
Weise wurden Entwicklungsgedanken in die 
Astronomie des Sonnensystems eingefiihrt—im 
wesentlichen durch Kant, wennschon man 
Wright mindestens zugestehen muss, den Funken 
sehr wirksam geziindet zu haben. 

Vier Jahre spater ver6ffentlichte Kant das 
Ergebnis seiner Uberlegungen unter dem Titel 
Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels 
mit der grossziigigen Anerkennung fiir Wright: 
,,£s war einem Englander, Mr Wright aus Dur- 
ham, vorbehalten, einen gliicklichen Anfang 
durch eine Bemerkung gemacht zu haben, die er 
selbst nicht fiir irgendeinen bedeutsamen Zweck 
ausgenutzt zu haben scheint und deren niitzliche 
Anwendung er nicht ausreichend bemerkt hat“. 
Und da er Wrights Buch nicht gelesen hatte, 
musste er weiterhin zugeben, dass er weder ,,die 
genaue Abgrenzung“‘ zwischen seinen eigenen 
und Wrights Ansichten angeben, noch sagen 
kénne, in wieweit er iiber Wrights Skizze hinaus- 
gegangen sei oder sie nur nachgeahmt habe. 

Kant stellte sich das urspriingliche Weltall als 
eine chaotische Wolke von Staubchen und Ma- 
terieteilchen verschiedener Arten vor, die teils in 
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Ruhe waren, teils blindlings hin und herschossen. 
Derart war das Rohmaterial, aus dem das Wirken 
der Naturgesetze das Weltall von Sonne, Mond und 
Planeten schaffen musste. Newton hatte ungefahr 
60 Jahre vorher etwa die gleichen Annahmen 
gemacht, aber es ist nicht anzunehmen, dass 
Kant von seinen Folgerungen wusste. Newton 
hatte in einem Brief an Bentley geschrieben: 


Es scheint mir, dass wenn die Materie unserer 
Sonne und Planeten und all die Materie des Weltalls 
gleichmassig iiber alle Himmel verstreut ware, und 
wenn jedes Teilchen eine eingeborene Schwerkraft 
beziiglich des gesamten Restes hatte, und wenn der 
gesamte Raum, in dem diese Materie verteilt ist, 
begrenzt ware, dann wirde die Materie nahe der 
Oberflache dieses Raumes unter der Schwerkrafts- 
wirkung auf die Materie im Innern zusteuern und 
folglich auf die Mitte des gesamten Raumes zu- 
fallen und dort eine grosse Kugelmasse_ bilden. 
Wenn aber die Materie gleichmassig tiber einen 
unendlichen Raum verteilt ware, kénnte sie nie- 
mals in eine einzige Masse zusammenfallen, sondern 
ein Teil wiirde in eine Masse, ein anderer in eine 
andere zusammenfallen, sodass eine unendliche 
Anzahl grosser Massen mit grossen gegenseitigen 
Entfernungen durch den gesamten unendlichen 
Raum geschaffen wiirden. Und auf diese Art kénn- 
ten die Sonne und die Sterne entstanden sein. 


Wir werden spater zu der zweiten dieser 
Méglichkeiten zuriickkehren, da sie unsere heu- 
tige Ansicht von der Entstehung von Sonne und 
Sternen beschreibt; Kant jedoch war mit der 
ersteren beschaftigt und kam zu etwa gleichen 
Schlussfolgerungen wie Newton. Er stellte sich 
vor, dass Ordnung allmahlich aus dem Chaos 
entstand; die urspriingliche Materie beginnt sich 
unter der gegenseitigen Anziehung ihrer Teilchen 
zu vereinigen, bis endlich der Bildmittelpunkt 
von einem grossen Korper, der im Ende die Sonne 
darstellen wird, eingenommen ist. Kant nahm 
an, dass der Akt der Zusammenfassung in einen 
einzigen K6érper die Masse in Drehung versetzen 
wiirde, aber hier beging er einen Irrtum. Er 
nahm weiterhin an, dass sie allmahlich abkihlen, 
sich dabei zusammenziehen und durch die Zu- 
sammenziehung schneller und schneller rotieren 
wiirde, bis endlich ihre Umdrehungsgeschwindig- 
keit so gross wiirde, dass sie nicht langer in einem 
einzigen Kérper zusammenhalten kénnte, sondern 
wie ein iiberbeanspruchtes Schwungrad explo- 
dieren miisste. Dabei wiirden Gasmassen aus 
ihrem Aquator abfliegen und im Laufe weiterer 
Abkiihlung erst fliissig und dann fest werden. 
Diese festen K6rper, so sagte Kant, formten die 
Planeten, von denen unsere Erde einer ist. 


Vierzig Jahre spater stellte der grosse franzé- 
sische Mathematiker Laplace unabhangig die 
gleiche Hypothese auf — unabhangig, da, wie er 
sagt, seines Wissens noch niemand ausser Buffon 
iiber diese Probleme vor ihm nachgedacht hatte. 
Laplace war ein unvergleichlich besserer Mathe- 
matiker als Kant, sodass seine Theorie nicht nur 
klarer, sondern auch mathematisch genauer 
dargestellt ist. Laplace wusste, dass Kondensa- 
tion allein eine neblige Masse nicht von sich aus 
in Umdrehung versetzen kénne, — denn Rotation 
kann nicht aus nichts ge:chaffen werden — und 
er nahm deshalb eine von vorn herein rotierende 
neblige Masse an. Dagegen lasst sich nichts ein- 
wenden, denn wir wissen jetzt — wennschon 
Laplace dies nicht wusste —, dass die meisten 
Nebel im Himmel sich in Rotation befinden. 
Abkiithlung, Zusammenziehung und schnellere 
Umdrehung folgen dann wie in Kants Theorie. 
Der klare mathematische Einblick von Laplace 
setzte ihn in die Lage, die weiteren zu erwartenden 
Veranderungen zu skizzieren. Er sah, dass mit 
wachsender Umdrehung die Masse abflachen und 
ihre Aquatorialen Teile mehr und mehr her- 
austreten wiirden, bis schliesslich ein Materiering 
sich von dem Aquator abspalten und um die 
stetig sich zusammenziehende Sonne drehen 
wiirde — und hier wies Laplace als Beweis, dass 
der von ihm vorgestellte Zustand in der Natur 
wirklich auftreten kénne, auf Saturn (Abb. 1) 
mit seinen Materieringen hin. Er stellte sich vor, 
dass ein solcher ausgestossener Materiering im 
Ende zu einem Planeten kondensieren wiirde. 

Inzwischen wiirde die zentrale Sonne sich 
weiter abkiihlen, zusammenziehen und ihre Um- 
drehungsgeschwindigkeit vergréssern, sodass sich 
nach einiger Zeit dieselbe Folgereihe wiederholen 
und ein zweiter Planet geboren wiirde, dem 
spater ein dritter, vierter usw. folgen wiirde. 
Selbst dieses ist nicht das Ende der Geschichte, 
denn die Planeten wiirden selbst abkiihlen, sich 
zusammenziehen und schneller rotieren, genau 
wie die miitterliche Sonne vor ihnen getan hatte. 
Durch eine Wiederholung der bereits beschrie- 
benen Vorgange in kleinem Massstabe wiirden 
Familien von Trabanten geboren werden und 
um die Planeten kreisen. 

Laplace unterstiitzte seine Annahmen nicht 
durch eingehende mathematische Berechnungen, 
doch wurden diese von einer spateren Generation 
von Mathematikern gegeben, die bewiesen, dass 
all die von Laplace beschriebenen Vorgange 
durchaus der Wahrheit entsprechen, vorausge- 
setzt dass zwei Bedingungen erfiillt sind: der 
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Ass. 2 — Der grosse Nebel in 
Andromeda. Dies ist einer 
der nahesten aussergalakti- 
schen Nebel. Er besitzt etwa 
gleiche Grésse und Masse wie 
unser eigenes, durch die 
Milchstrasse begrenztes Ster- 
nensystem und geniigend Ma- 
terie, um ungefahr 100.000 
Millionen Sterne wie unsere 
Sonne zu formen. Der grésste 
Teil scheint schon zu Sternen 
kondensiert zu sein, und viele 
der aus unserm eigenen Sys- 
tem uns bekannten Sternen- 
typen — Novae, veranderliche 
Sterne, Riesen und Uberrie- 
sen — sind in diesem Nebel 
erkannt worden. 


Ass. 1 —- Saturn mit seinen Ringen. Laplace dachte, dass aus 
der Sonne ahnliche Ringe ausgebrochen waren und dass diese 
zu den heutigen Planeten schliesslich kondensierten. 


Ass. 3 — Der aussergalaktische 
Nebel N.G.C. 4.594 in der 
Jungfrau. Wir sehen hier die 
zentrale abgeflachte Masse und 
in der Aquatorialebene des 
Nebels eine ihn umgebende 
Lage kiihlerer, oder wenigstens 
dunklerer Materie. 
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Ass. 5 — Eine riesige von Evershed aufgenommene 
Sonnenprotuberanz. Die Planetesimaltheorie nimmt 
an, dass vor sehr langen Zeiten weit gréssere Protu- 
beranzen von der Sonne ausgestossen wurden und 
zu kleinen festen K6rpern kondensierten, durch deren 
Ansammlung dann die gegenwartigen Planeten 
gebildet wurden. 


urspriingliche Nebel muss in ausreichender Menge 
vorhanden gewesen sein und muss von vornherein 
eine ausreichende Rotation besessen haben. Die 
erste Bedingung ist in den grossen aussergalak- 
tischen Nebeln (Abb. 2, 3, 4) erfiillt, und ihre 
beobachteten Formen sind wahrscheinlich kon- 
krete Darstellungen der von Laplace beschriebe- 
nen Entwicklungsreihe. In dem gewoéhnlichen 
Stern ist die Bedingung jedoch nicht erfillt, da 
er nicht gross genug ist, um den Laplaceschen 
Gesetzen zu folgen, und wenn er infolge zu 
schneller Umdrehung explodiert, erzeugt er nicht 
eine Familie von Planeten, sondern zerfallt wahr- 
scheinlich in einen Doppelstern, der aus zwei 
Gliedern je von Sternengrésse besteht. Die 
zweite Bedingung — ausreichende Rotation — ist 
sogar noch bedeutsamer, da sie, wie Babinet i. J. 
1853 zeigte, von der Sonne niemals erfiillt worden 
sein kann. 

Im Verlaufe der gesamten von Laplace vor- 
geschlagenen Entwicklungsfolge kann namlich das 


Ass. 4 — Der aussergalak- 
tische Nebel N.G.C. 
7.267. Er ist wahrschein- 
lich 4hnlich den in Abb. 
2 und 3 gezeigten Nebeln 
aber von einer zu seiner 
Aquatorialebene senk- 
rechten Richtung aus 
gesehen. Die Materie in 
seiner Aquatorialebene 
hat bereits Kondensa- 
tionen gebildet, die selbst 
Sternenhaufen bilden 
werden oder wahrschein- 
licher bereits gebildet 
haben. 
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\ ‘ Ass. 6 — Die Folge von sechs Skizzen (a, b, ¢, d, 
e, f) soll die Entwicklungsgeschichte der Sonne 
‘ . oder eines anderen Sternes wahrend der Geburt 


seiner Planeten darstellen. Zur Vereinfachung ist 
: der zweite Stern durchweg als kleiner Kreis dar- 
gestellt, wennschon dieser natiirlich auch einer 


Verformung und einem méglichen Abbruch unter- 
worfen sein wiirde. 


Ass. 7 — Die Planeten sind ihrer Grésse, aber nicht ihren Entfernungen nach massstablich dargestellt. Der 
K6rper oben stellt einen Teil der Sonne im gleichen Massstabe dar. Wenn man sich die Sonne ganz 


links vorstellt, so folgen die Planeten in ihrer richtigen Reihenfolge: Merkur, Venus, Erde (mit Mond), 
Mars, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun, Pluto. 
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Ass. 8 — Mondausschnitt, 
der das Endprodukt der 
Kondensationen einer 
heissen Gasmasse zeigt. 
Die Krater und Lécher, 
die die Oberflache 
decken, stellen Beweise 
alter Eruptionen _heisser 
Massen aus dem Innern 
dar. 


System als Ganzes niemals den Gesamtwert seines 
Dralls andern: was immer sein Wert am Anfang 
war, muss bis auf den heutigen Tag erhalten 
geblieben sein. Es ist demzufolge einfach, den in 
dem Urnebel enthaltenen Drall genau zu _ be- 
stimmen — er war eben der gesamte Betrag, den 
wir heute in der Sonne, den Planeten und den 
Trabanten des ganzen Sonnensystems finden. 

Dieser Betrag kénnte nun nicht einmal die 
erste nach Laplace zum Abbruch fithrende Stufe 
hervorbringen. Wenn wir den Urnebel dadurch 
nachbilden, dass wir alle Teile des Sonnen- 
systems in eine einzige Masse vereinigen, der wir 
dann diesen Umdrehungsbetrag zusprechen, so 
finden wir kein iiberbeanspruchtes Schwungrad, 
sondern eine sich so majestatisch drehende Masse, 
dass ihre Form beinahe genau kugelférmig ware; 
sie wiirde sogar weniger Abflachung aufweisen 
als Jupiter heutzutage. 

Neuere Untersuchungen haben diesen Ein- 
wand véllig bestatigt und gezeigt, dass er nicht 
nur auf Laplaces Vorschlage zutrifft sondern auf 
alle, die die Entstehung der Planeten einem ein- 
zigen Stern zuschreiben; es ist jetzt einwandfrei 
klar, dass zwei Kérper verwickelt gewesen sein 
miissen —die Planeten miissen sowohl einen 
Vater wie cine Mutter gehabt haben. 

Dies ist eine Annahme, die oftmals von sich aus 
gemacht worden ist. So schlug i.J. 1750 Buffon 
vor, dass die Sonnenfamilie aus einem Zusammen- 
stoss der Sonne mit einem  vorbeiziehenden 


Kometen entstanden sein mag, wobei Sonnen- 
teile herausgerissen wurden und durch Kondensa- 
tion die heutigen Planeten bildeten. I.J. 1860 
sprach Bickerton, der Neuseelander, eine 4hn- 
liche Theorie aus, in der jedoch Buffons Komet 
durch einen Stern und sein Zusammenstoss durch 
eine streifende Beriihrung ersetzt war; Sonnen- 
teile wurden durch einen vorbeifliegenden Stern 
abgestreift und dabei in Umdrehung versetzt. 
Jeffreys aus Cambridge hat kirzlich denselben 
Gedankengang verfolgt. 

Eine ernste Schwierigkeit ist aber gegen alle 
derartigen Theorien einzuwenden. Die beiden 
Riesenplaneten Jupiter und Saturn besitzen beide 
ausgedehnte Trabantensysteme und stellen mit 
ihren Trabanten im kleinen ein fast genaues 
Abbild des Hauptsystems von Sonne und Planeten 
dar. Die Systeme von Sonne, Jupiter und Saturn 
ahneln sich so stark, dass es phantastisch er- 
scheint, ihnen verschiedene Urspriinge zuzu- 
schreiben. Und doch kénnen wir kaum an- 
nehmen, dass alle drei Systeme durch beriihrende 
Zusammenstésse entstanden, da ein nur strei- 
fender Zusammenstoss ein héchst unwahrschein- 
liches Ereignis ist und jegliche Theorie, die derer 
drei voraussetzt, einfach zuviel verlangt. 

Ein Mathematiker aus Cambridge, W. F. 
Sedgwick, untersuchte i. J. 1898 die Frage, ob ein 
zweiter K6érper ohne Zusammenstoss mit der 
Sonne durch auf der Sonne erzeugte Fluter- 
scheinungen Planeten erzeugen kénne. Ich 


8 


Die Entwicklung ds 4 
| 
| 


JANUAR 1943 


Die Entwicklung des Sonnensystems 


ENDEAVOUR 


sprach die gleiche Idee i.J. 1901 aus. I.J. 1904 
regten Chamberlin und Moulton von der Chica- 
goer Universitat dieselbe Méglichkeit und in weit 
grésseren Einzelheiten, als ich es getan hatte, an. 

Sie nahmen an, dass in Urzeiten die Sonne 
Ausbriichen, wie sie sich jetzt als Protuberanzen 
zeigen (Abb. 5), aber von wesentlich grésserer 
Starke unterworfen war. Wahrend die Sonne 
sich in diesem Zustand befand, bewegte 
sich ein Wanderstern zufallig ganz nah an ihr 
vorbei. Die von diesem Stern hervorgerufenen 
Flutwellen verstarkten die Sonnenausbriiche, 
wobei Gasmassen mit solcher Geschwindigkeit 
ausgestossen wurden, dass sie aus der Sonnen- 
atmosphare ausbrachen und im Endeffekt im 
Weltenraum zu festen Kérpern kondensierten. 
Diesen K6rpern wurde der Name ,,Planetesimale 
zugeschrieben, da sie wesentlich kleiner als 
Planeten waren; im Laufe der Zeit fiel eine grosse 
Anzahl von ihnen zusammen und ihre Ansamm- 
lung formte die heutigen Planeten. Diese Theorie 
leidet jedoch unter dem Einwand, dass heisse 
Gasmassen von planetesimaler Grésse nicht zu 
festen K6rpern kondensieren wiirden. [hr innerer 
Gasdruck wiirde sie ausdehnen, und sie wiirden 
sich in den Weltenraum wie ein aus einem 
undichten Gasbrenner ausstrémendes Gas _ver- 
fliichtigen. 

I.J. 1916 versuchte ich die Entwicklungsfolge 
zu beschreiben, die bei der Annaherung eines 
zweiten Sternes ziemlich nahe der Sonne ein- 
treten wiirde, und fand, dass die Anziehungs- 
krafte des zweiten Sterns ausreichen kénnten, die 
Sonne abzubrechen und eine Planetenfamilie zu 
erzeugen, ohne eine Zwischenerscheinung wie 
den Ausbruch von Planetesimalen zu erfordern. 
Dieser Prozess ist kurz wie folgt: 

So wie die Nahe des Mondes in unserer Atmo- 
sphare, den Ozeanen und selbst dem festen Erd- 
kérper Gezeiten erzeugt, so wiirde die Annahe- 
rung eines Sternes Flutwellen in der gasformigen 
Sonne hervorrufen. Rechnungen zeigen, dass 
anstelle der geringen in erdlichen Fluten auf- 
tretenden Oberflachenerhéhungen ein enormer 
Gasberg bei Annaherung des Sternes aus der 
Sonne aufsteigen, nahezu ohne Begrenzung an- 
wachsen und schliesslich als eine lange Gaszunge 
herausschiessen wiirde —- durch die Schwerkrafts- 
wirkung des zweiten Sternes aus der Sonne heraus- 
gezogen und auf diesen hingerichtet (Abb. 6 (a-d)). 

Eine Gassaule von geniigender Grdésse ist nun 
aber infolge einer als ,,Gravitationsinstabilitat“ 
beschriebenen Erscheinung instabil. Der Grund 
hierfiir ist, dass mit wachsender Grésse ein neuer 


physikalischer Faktor steigende Bedeutung an- 
nimmt, namlich die gegenseitige Anziehung der 
Gasteilchen. Diese bewirkt verstarkte Gaskonzen- 
trationen um Punkte, an denen das Gas zufallig 
den Mittelwert iiberschreitet, gleichgiiltig wie. 
klein der Druckiiberschuss ist. Wenn daher 
Druckunterschiede erst einmal'in einer Gassdule 
von astronomischer Grésse auftreten, so wachsen 
sie standig an, bis der grésste Teil oder alles Gas 
um die verschiedenen Kondensationskerne ange- 
sammelt ist. Dies ist eine verkleinerte Abart der 
zweiten der beiden von Newton in dem bereits 
zitierten Brief beschriebenen Erscheinungen, und 
die Fluttheorie schreibt ihr die Geburt der Plane- 
ten zu. Wir kénnen die méglichen Kondensa- 
tionsmassen unter jeglichen vorgeschriebenen 
physikalischen Bedingungen berechnen und fin- 
den, dass die aus der durch Flutwellen defor- 
mierten Sonne erzeugten Massen ungefahr gerade 
die der bestehenden Planeten haben wiirden. 

Bevor diese Kondensationskerne sich in der 
Gassaule zu bilden begannen, wiirde diese Zi- 
garren- oder Torpedoform haben, wobei eines 
der beiden Enden die Spitze des Flutberges 
bilden und das andere die letzten Materietropfen 
darstellen wiirde, die die Sonne gerade verliessen, 
als die Anziehungskraft des fortfliegenden Sternes 
zu wirken aufhérte (Abb. 6 (e)). Wahrend der 
Bildung der Kondensationen wirden wir die 
massivesten in der Nahe der Saulenmitte, wo am 
meisten Materie vorhanden war, erwarten, die 
kleinsten aber nahe den Enden, wo die Materie 
am diinnsten war. Wenn die Planeten wirklich 
die Resultate derartiger Kondensationen sind, so 
sollten wir also die massivesten Planeten nahe 
der Mitte und die kleineren naher oder weiter. 
weg von der Sonne entfernt erwarten. Das ist 
genau, was wir finden. ‘Tatsachlich nimmt 
Jupiter, der grésste und massiveste aller Planeten, 
die Mittelstellung ein, und wenn wir uns in 
beiden Richtungen weiterbewegen, so nehmen 
die Planeten sowohl in Grésse wie in Masse ab, 
bis wir zu Merkur am einen und Pluto am andern 
Ende kommen. 

Diese Planeten bewegen sich jetzt in fast kreis- 
formigen Bahnen, aber wir wissen, dass dies eine 
Folge ihrer tausende von Millionen Jahre langen 
Bewegung durch Gas- und Materieteilchen ist, 
die von der Katastrophe, der sie ihre Entstehung 
verdanken, iibriggeblieben sind. Als sie jedoch 
ihr Dasein als selbststandige Massen begannen, 
waren ihre Bahnen, so diirfen wir annehmen, 
verschiedener Art und Form, wobei sie méglicher- 
weise sehr wenig Ubereinstimmung zeigten, 
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-ausser dass sie alle in einer Ebene lagen — 
namlich der Umlaufsebene des Sternes, der sie 
erzeugt hatte. Gelegentlich wiirde ein Planet der 
Sonne so nahe kommen, dass er durch ihre Anzie- 
hungskraft genau so zerstért wiirde, wie seine 
Sonnenmutter vorher abgebrochen worden war. 
Selbst die Riesenmasse von Jupiter kénnte aus- 
reichen, einen sich zu nahe wagenden Planeten 
abzubrechen. Auf diese Weise kénnen wir uns 
die in Kreisen um die Planeten fliegenden 
Trabanten und auch die Asteroidenwolken, die 
den Zwischenraum zwischen Mars und Jupiter 
ausfiillen, entstanden denken. 

Wir kénnen uns vorstellen, dass die neuge- 
borenen Planeten sich abkiihlen, véllig oder teil- 
weise verfliissigen und endlich fest werden. 
Einige konnten Trabanten erzeugen, solange sie 
noch gasférmig, andere nachdem sie in den 
fliissigen oder festen Zustand ibergegangen 
waren. Wahrscheinlichkeit spricht dafiir, dass 
die gréssten Planeten ihre Trabanten erzeugten, 
solange sie noch gasformig waren, da sie sich am 
langsamsten abkiihlen und am langsten gasférmig 
bleiben wiirden. Der Geburtsakt der Trabanten 
erfolgt in diesem Falle also in derselben 
Weise wir ihre eigne Geburt aus der Sonne, 
und wir sollten erwarten, dass die von 
ihnen erzeugten Systeme Abbilder des Sonnen- 
systems im Kleinen darstellen. Mit Planeten, die 
bereits fliissig oder fest waren, ist es anders; 
mathematische Untersuchung zeigt, dass die von 
einem solchen Planeten erzeugten Trabanten 
geringer in Anzahl aber grésser im Verhaltnis zu 
ihrem Mutterplaneten sind. Der gasformige 
Planet erzeugt also viele kleine Trabanten, wah- 
rend der fliissige Planet wenige aber grosse erzeugt. 

Dies entspricht genau dem Zustand des Sonnen- 
systems. Die beiden gréssten Planeten, Jupiter 
und Saturn, die sehr langsam abkihlten, miissen 
sicherlich noch gasférmig gewesen sein, als ihre 
Trabantensysteme geboren wurden, und, wie wir 
gesehen haben, sind sie fast genau Abbilder des 
Sonnensystems. Die kleineren Planeten dagegen 
haben entweder gar keine Trabanten oder nur 
wenige aber verhaltnismassig grosse, und dies ist 
genau der Familientyp, den man von zur Ge- 
burtszeit ihrer Trabanten bereits weitgehend ver- 
fliissigten Planeten erwarten wiirde. 

Der Ubergang von dem einen zu dem andern 
Trabantensystem erfolgt bei Mars in der einen 
und Uranus in der andern Richtung, was darauf 
hindeutet, dass Mars und Uranus die kleinsten 
fiir eine gewisse Zeitspanne gasformig verbliebenen 
Planeten waren. Wenn das so ist, kénnen wir 


eine andere Eigenschaft des Sonnensystems er- 
klaren, namlich die im Hinblick auf ihre Stellung 
in der Planetenfolge ungewéhnliche Kleinheit 
dieser beiden Planeten sowohl in Grésse als in 
Masse. Denn wenn diese Planeten eine betracht- 
liche Zeit gasférmig geblieben waren, wiirden sie 
infolge ihrer geringen Anziehungskraft durch Ver- 
fliichtigung ihrer ausseren Lagen in den Welten- 
raum hinein mehr als die grésseren Planeten 
gelitten haben. Sie diirften daher Reste weit 
grésserer Massen darstellen, und wenn wir ihre 
zerstreuten Atmospharen wieder herstellen kénn- 
ten, wiirden wir eine sowohl in Grdésse wie in 
Masse gleichf6rmig von dem in der Mitte befind- 
lichen Riesen Jupiter abnehmende Planetenfolge 
finden. 

Die Fluttheorie nimmt aber nur eine Ecke des 
Bildes ein, auf dem wir die Entwicklung des 
gesamten Weltalls darzustellen versuchen. 

Wir wollen mit Newton und Kant annehmen, 
dass das Weltall sich aus einem Chaos entwickelt 
hat, und wollen uns das Urchaos so vorstellen, 
dass die gesamte Materie gleichmassig durch das 
Weltall verteilt war. Gegenwartig ist die Materie 
durchaus nicht gleichmassig verteilt, sondern der 
grésste Teil hat sich in gesonderten Einheiten, 
die wir als ,,galaktische Systeme‘ bezeichnen, 
angesammelt. Diese schliessen unser eigenes, 
durch die Milchstrasse begrenztes Sternensystem 
und eine grosse Anzahl ahnlicher Gebilde, die 
wir als ,,aussergalaktische‘‘ Nebel (Abb. 2-4) 
bezeichnen, ein. Diese Nebel sind riesige Sternan- 
sammlungen, von denen jeder ungefahr soviel 
Materie wie 100.000 Millionen Sterne wie unsere 
Sonne enthalt. 

Der mittlere Abstand zwischen galaktischen 
Systemen betragt vielleicht eine Million Licht- 
jahre, und dies bedeutet, dass der mittlere 
Materiegehalt pro Kubikmeter Raum ungefahr 
200 Wasserstoff- oder 1 Quecksilberatom betragt. 

Wenn wir die gesamte Materie des gegen- 
wartigen Weltalls gleichmassig iiber den gesamten 
gegenwartigen Weltraum verteilen kénnten, so 
wirden wir die obige Dichte erhalten. Wir 
diirfen aber nicht annehmen, dass das Urchaos 
von vor vielleicht 3.000 Millionen Jahren die 
gleiche Dichte besass. Es scheint namlich, dass 
der Weltenraum sich ausdehnt u.zw. in einem 
solchen Masse, dass sein Inhalt in 3.000 Millionen 
Jahren sich auf das 100fache vergréssert haben 
muss. Wenn wir annehmen, dass die Urmaterie 
nur ein hundertstel des gegenwartigen Raumes 
einnahm und daher ungefahr hundertfache Dichte 
hatte und dass sie ferner im wesentlichen aus 
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freien Elektronen bei einer Temperatur nicht 
sehr weit von dem Schmelzpunkt von Eis bestand, 
so finden wir, dass Gravitationsinstabilitat ein- 
treten und die Materie in Kondensationen unter- 
teilen wiirde, von denen jede ungefahr soviel 
Materie wie ein mittleres galaktisches System 
enthielte. Auf diese Weise erhalten wir eine sehr 
einfache Erklarung fiir das Bestehen dieser ge- 
trennten galaktischen Systeme. Natiirlich k6nnen 
wir nicht sicher sein, dass sie auf die beschriebene 
Weise entstanden, aber es scheint unwahrschein- 
lich, dass die Ubereinstimmung zwischen Theorie 
und Beobachtung rein zufallig sein kann. 

Wir haben bereits festgestellt, dass diese galak- 
tischen Systeme genau die von rotierenden Gas- 
massen zu erwartenden Formen haben, und in 
vielen kann die Umdrehung wirklich mittels 
spektroskopischer Methoden beobachtet werden. 
Die Mehrzahl scheint sich daher in Rotation zu 
befinden und, wennschon wir die Ursache dafiir 
nicht kennen, so ist es doch klar, dass Strémungen 
in der Urmaterie zu einer langsamen Umdrehung, 
die mit der Zusammenziehung des Nebels ver- 
starkt wurde, gefiihrt haben kénnten. Dies wiirde 
zu den von Laplace vorhergesagten Folgeer- 
scheinungen fiihren, sodass es nicht iiberraschend 
ist, dass die Nebelformen in die von Laplace 
beschriebene Entwicklungsfolge einpassen. 

An einem Punkte dieser Folge wurde eine 
diinne Materieschicht, die langsam umlaufend in 
der Aquatorialebene des Nebels liegt, ausgeworfen 
(Abb. 3). Hier muss wieder Gravitationsinsta- 
bilitat eintreten; die Gasschicht wiirde in Kon- 
densationen abbrechen, und gemass Rechnung 
wiirden diese Sternengrésse haben. Auf diese 
Weise kénnen wir also die Entstehung von Sternen 
erklaren: die Nebe] waren ihre Geburtsorte. 

Dies bringt uns zu der bereits beschriebenen 
Bildecke zuriick. Die neugeborenen Sterne ziehen 
sich zusammen und bilden im Ende Sterne der 
bekannten Art, wobei gelegentlich Paare einander 
so nahe passieren, dass ihre gegenseitigen Anzie- 
hungskrafte Planetensysteme erzeugen. Die Zu- 
sammenziehung muss 4usserst schnell erfolgen, 
so schnell, so wurde lange angenommen, dass die 
Wahrscheinlichkeit der Erzeugung eines Planeten 
wahrend dieser Periode sehr gering: war. Dieser 
Einwand iibersah jedoch, dass die enorme Grésse 
und feine Struktur der neugeborenen Sterne sie 
fir Flutkrafte besonders empfanglich machte. 


Was auch immer die Ursache unseres besonderen 
Systems gewesen sein mag, es ist ziemlich sicher, 
dass eine grosse Anzahl von Planetensystemen 
durch Flutkrafte gebildet wurden und dass ein 
grosser Teil von ihnen entstanden, wahrend ihre 
Sonnen sich noch in einem halb nebligen Zustand 
befanden. Unser eigenes System scheint einen 
eingeborenen Beweis dafiir zu zeigen, dass es in 
gleicher Weise wie diese Mehrzahl geboren wurde 
—d.h. wahrend die Sonne sich noch in einem 
halb nebligen Zustand befand. Denn keine andere 
Hypothese kann die ungeheure Ausdehnung des 
Systems erklaren; waren die Planeten entstanden, 
als die Sonne sich ungefahr auf ihre jetzige Grdésse 
zusammengezogen hatte, so kénnte keine verfiig- 
bare Kraft Materie aus der Sonne herausgezogen 
und sie in der Bahn des fernen Pluto in Umdre- 
hung versetzt oder den Planeten eine so schnelle 
Umdrehung verliehen haben, wie sie sie jetzt 
besitzen. 

Solange man annahm, dass die Planeten aus 
Massen von den Grdéssen der gegenwartigen 
Sterne erzeugt worden waren, mussten wirksame 
Fluttreffen als ausserst seltene Ereignisse ange- 
sehen werden, woraus man schloss, dass Planeten- 
systeme seltene Himmelserscheinungen sein miiss- 
ten. Es scheint jetzt, dass eine zusatzliche und 
weit gréssere Anzahl wirksamer Fluttreffen zu 
einer Zeit stattgefunden haben muss, als die 
Sterne gross waren, sodass Planetensysteme weit 
gewohnlichere Erscheinungen sein miissen als 
friiher angenommen wurde. Was unserer Sonne 


zustiess, ist nicht ein normales Sternenschicksal,. 


doch muss es wesentlich normaler sein als wir zu 
glauben pflegten, und es ist ein Schicksal, dem 
eine gewisse Anzahl von Sternen anheimgefallen 
sein muss. Und da die Gesamtzahl von Sternen 
sehr gross ist — nach geringster Annahme grésser 
als die Anzahl von Grashalmen auf der Erdober- 
flache —so folgt, dass die Gesamtzahl von 
Planetensystemen nahezu unvorstellbar gross sein 
muss. Unter der enormen Gesamtzahl miissen 
Millionen nahezu genaue Abbilder  unseres 
Sonnensystems und Millionen ihrer Planeten fast 
genaue Abbilder unserer Erde sein. Hat Leben 
sich auf diesen entwickelt wie hier und, wenn ja, 
ist es den gleichen unsicheren Pfaden unseres 
Erdenlebens gefolgt? Dies kénnen wir nur raten, 
denn die Wissenschaft hat zu dieser Frage nichts 
zu bemerken. 
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Die Londoner Royal Society 
Teil I 


OBERST SIR HENRY LYONS 


Die Londoner Royal Society ist die weitaus beriihmteste gelehrte Gesellschaft der Welt und 
die Ernennung zum Mitglied oder Ehrenmitglied ist eine mit Recht begehrte Auszeichnung. 
Oberst Sir Henry Lyons hat sich seit vielen Jahren mit einem ersch6pfenden Studium der 
Gesellschaft befasst, deren Auslandssekretar und dann Schatzmeister er friiher war. In 
diesem Artikel, dem ersten von zweien, beschreibt Sir Henry die Geburt der Gesellschaft 


und ihre friihe Entwicklung. 


Am 15. Juli 1942 hat die Royal Society seit ihrer 
ersten Privilegierung durch K6nig Karl II 280 
Jahre bestanden. Das Datum dieses Privilegs hat 
bisher stets als das Griindungsdatum der Gesell- 
schaft gegolten, obwohl die Philosophers’ Society, 
die am 28. November 1660 formell gegriindet und 
sechs Monate spater mit kéniglicher Genehmi- 
gung The Royal Society genannt wurde, schon etwa 
18 Monate tatig war, als sie durch das Privileg 
das Korporationsrecht erhielt. 
Die Einfliisse, die 
zur Griindung der 
Gesellschaft  gefiihrt 
haben, kénnen in 
Grossbritannien iiber 
100 Jahre vorher zu- 
rickverfolgt ‘werden, 
da die neue oder expe- 
rimentelle Philosophie 
sich schnell bei denen, 
die naturwissenschaft- 
liche Studien trieben, 
verbreitete. Die An- 
derungen im geistigen 
Ausblick, die sich in 
Siid- und Westeuropa 
wahrend des fiinfzehn- 
ten und sechzehnten 
Jahrhunderts vollzo- 
gen hatten, iibten 
einen deutlichen 
Einfluss auf Denken 
und Gelehrsamkeit des 
siebzehnten Jahrhun- 
derts aus. Manner wie 
Leonardo da _ Vinci, 
Kopernikus, Galilei 
und andere hatten 
erkannt, dass beim 


Hon. Robert Boyle. 


(Mit gitiger Erlaubnis der Royal Society.) 
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Studium der Naturwissenschaften gréssere Gewiss- 
heit durch experimentelle Forschung erzielt wer- 
den kann als durch Annahme dessen, was in den 
Schriften friiherer Autoritaten iiberliefert war. Die 
neue Lehre verbreitete sich weit, und in England 
untersuchte William Gilbert aus Colchester, Leib- 
arzt der K6nigin Elisabeth und des Kénigs JakobI, 
die Anziehung zwischen Magneten durch eine 
Reihe von Experimenten, die ihn zu dem Schlusse 
fiihrten, dass die Erde selbst ein grosser Magnet 
sein miisse; wahrend 
William Harvey, derin 
Cambridge und spater 
in Padua studierte, 
die neue Methode 
des Beobachtens und 
Experimentierens bei 
den Untersuchungen 
verfolgte, die ihn zur 
Entdeckung des Blut- 
kreislaufes fiihrten. Zur 
selben Zeit veréffent- 
lichte Francis Bacon, 
Lord Verulam, seine 
Ansichten dariiber, 
wie die Fortschritte 
des Wissens dazu be- 
niitzt werden kénnten, 
die Lebensbedingun- 
gen des Menschen 
zu verbessern. Seine 
Schriften wurden in 
Cambridge vielfach 
gelesen, wo eine An- 
zahl Gelehrte tatiges 
Interesse am Fort- 
schritte der neuen 
Philosophie nahmen. 
Etwa um 1645 
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begannen verschiedene 
der jiingeren Leute, 
die unter dem Ein- 
flusse dieser Lehren 
standen, sich in Lon- 
don zu treffen, um 
die vielen Fragen zu 
eroértern, die eine 
Lésung oder minde- 
stens ernstes Studium 
erwarteten. Einer der 
hervorragendsten un- 
ter ihnen war Dr John 
Wallis, ein Geistlicher 
und ausgezeichneter 
Mathematiker, der im 
Emmanuel College, 
Cambridge, promo- 
viert hatte und 1640 
die Weihen erhielt. 
Zu dieser Zeit war er 
in London, da durch 
den Biirgerkrieg 
zwischen Kénig und 
Parlament die Univer- 
sitatsstudien vielfach 
unterbrochen waren; 
aber er etwa 
ein Dutzend seiner 
Freunde machten aus, médglichst wéchentlich 
sich zu treffen, um philosophische Dinge zu 
erértern und am Gresham College Experimente 


zu machen. Wahrend der niachsten drei oder 


vier Jahre schlossen sich andere ihnen an und 
ihre Gruppe war unter dem Namen Philosophical 
oder Invisible College bekannt; dazu gehérten Dr 
J. Wilkins, Kaplan des Kurfirsten von der Pfalz, 
Dr J. Goddard, ein Arzt und Chemiker, Dr C. 
Ent, ein Freund und Anhanger William Harveys, 
Hon. Robert Boyle, der gerade von Frankreich 
zurtickgekehrt war, Dr W. Petty, ein Chirurg, 
und einige andere. 

Etwa 1648 wurden verschiedene der kleinen 
Gesellschaft nach Oxford versetzt. Wilkins wurde 
von der Parlamentspartei zum Rektor des Wad- 
ham College ernannt, Goddard wurde Rektor 
von Merton College, nachdem ‘er Cromwells 
Leibarzt in Irland und Schottland gewesen war, 
Wallis wurde zum Savilian Professor der Geo- 
metrie und ein anderer Cambridger Philosoph 
und Mathematiker, Dr Seth Ward, zum Savilian 
Professor der Astronomie ernannt. Robert Boyle 
hatte sich nach seiner Riickkehr aus Frankreich 
1646 auf seinen Landsitz zuriickgezogen, um sich 


Dr J. Wilkins. 


(Mit giitiger Erlaubnis der Royal Society.) 


seinen chemischen 
Studien zu widmen, 
aber 1654 zog er auf 
Einladung von Wilkins 
nach Oxford, wo er 
bis 1668 blieb um dann 
nach London zu zie- 
hen. 

Nach der Wieder- 
herstellung der Mon- 
archie nahmen die 
Philosophen in Oxford 

und London ihre 
Zusammenkiinfte im 
Gresham College wie- 
der auf, und am 28. 
November 1660 kamen 
ein Dutzend der ei- 
frigsten iiberein, dass 

sie eine gelehrte 
Gesellschaft zur Fér- 
derung der neuen 
Philosophie in diesem 
Lande bilden wollten. 
Sir Robert Moray, der 
sowohl unter Karl I 
wie unter Karl II 
gedient und _beider 
Vertrauen genossen 
hatte, wurde als der geeignetste von ihnen 
gewahlt, Kénig Karl II iiber ihre Entschei- 
dung und iber die Ziele der Gesellschaft zu 
unterrichten. Eine Woche spater brachte er vom 
Hofe die Nachricht, ,,dass der Kénig diese Ab- 
sicht durchaus billige und bereit sei sie zu for- 
dern“.. So wurde die Philosophers’ Society ge- 
griindet und etwa sechs Monate spater genehmigte 
der K6nig einen ihm von John Evelyn gemachten 
Vorschlag, dass die neue Gesellschaft Royal Society 
genannt werden sollte. Im Herbst 1661 unter- 
breiteten die Philosophen dem K6nig den Antrag, 
ihnen ein Korporationsprivileg zu erteilen, und 
dies wurde am 15. Juli 1662 genehmigt, und so 
erhielt die Gesellschaft Schutz gegen Unter- 
driickung durch Widersacher, die bald in Tatig- 
keit traten. Es gab aber noch einige zusatzliche 
Punkte, die die Mitglieder gerne in ihr Privileg 
eingeschlossen haben wollten; daher baten sie den 
K6nig um ein neues Privileg, das diese zusatz- 
lichen Bestimmungen enthalten sollte. Dieses 
zweite Privileg wurde am 22. April 1663 erteilt, 
und hiernach wurde seither und wird noch immer 
die Gesellschaft geleitet. Nach diesen Privilegien 
ist die Verwaltung der Gesellschaft und die 


‘Wh 
> 
13 


ENDEAVOUR 


Die Londoner Royal Society 


JANUAR 1943 


the SAVOY, 
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Titelseite des ersten Senin der 
Philosophical Transactions. 
(Mit giitiger Erlaubnis der Royal Society.) 


Fihrung ihrer Politik einem Rat anvertraut, der 
aus einundzwanzig Mitgliedern der Gesellschaft 
besteht und den Prasidenten und die Beamten 
einschliesst, die jahrlich am Griindungstag von 
den Mitgliedern gewahlt werden, wobei jedes 
Jahr zehn Mitglieder des Rates ersetzt werden. 
Wahrend der ersten zehn Jahre prosperierte die 
Gesellschaft. Die Mitgliedschaft wuchs auf 215, 
eine wissenschaftliche Zeitschrift, die Philosophical 
Transactions, wurde im Marz 1665 erstmalig ver- 
Offentlicht und wurde sofort als fiihrende Zeit- 
schrift ihrer Art anerkannt; Sitzungen, bei denen 
Mitteilungen entgegengenommen und diskutiert 
wurden, fanden wéchentlich statt. Auswartige 
Gelehrte nahmen gelegentlich an diesen Sitzungen 
teil und driickten stets ihre Bewunderung iiber 
die herrschende Ordnung und Disziplin aus. 
Nachdem die ersten Jahre der Tatigkeit der 
Gesellschaft vergangen waren, nahm voriiberge- 
hend das Interesse an ihr ab; die Mitgliederzahl 


1865, and 1666, 


sank, und es war schwierig die Kosten fiir 
die Herausgabe der Philosophical Transactions 
aufzubringen. Als die Gesellschaft 1686 die 
Principia von Sir Isaac Newton annahm und 
ihre Ver6ffentlichung anordnete, waren 
keine Mittel vorhanden um fiir die Kosten 
aufzukommen, bis Edmond Halley es unter- 
nahm, die nétige Summe bereitzustellen. 
Tatsachlich stellten die Jahre von 1675 bis 
zum Ende des Jahrhunderts eine Periode 
ausnehmender Schwierigkeiten dar. Nur 
dem Ejifer und der Energie ihres Vize- 
prasidenten, Sir John Hoskins, und ihres 
Seniorsekretars, Dr Hans Sloane, war es zu 
danken, dass die Gesellschaft dem Sturme 
standhielt. Zwar gab es nur wenige wissen- 
schaftliche Mitglieder wahrend des sieb- 
zehnten Jahrhunderts, aber es waren viele 
hervorragende Manner darunter; dazu 
gehérten die Mathematiker Barrow, Wallis, 
Newton, Gregory; die Astronomen Halley, 
Flamsteed; der Physiker Hooke; der Che- 
miker Boyle; die Arzte Glisson, Goddard, 
Mayow, Lower; und der Naturforscher Ray. 

Im Jahre 1696 war Sir Isaac Newton auf 
Empfehlung von Lord Halifax zum Vor- 
steher der K6niglichen Miinze ernannt wor- 
den, und dadurch erhielt er eine offizielle 
Stellung in London, die ihn in nahere Beriih- 
rung mit der Gesellschaft und ihren Mit- 
gliedern brachte. Sein grosses Ansehen als 
Fiihrer der Wissenschaft legte es nahe, dass 
er Prasident der Gesellschaft werden sollte, 
aber es war auch bekannt, dass er die Berufung 
nicht zu Lebzeiten Robert Hookes annehmen 
wirde, da dessen eifersiichtige Kritik und streit- 
baren Prioritatsanspriiche, wenn andere eine 
Entdeckung fiir sich in Anspruch nahmen, fiir 
Newtons empfindliche Natur unertraglich waren. 
Aber zu Anfang des Jahres 1703 starb Robert 
Hooke und der damalige Prasident, Lord Somers, 
erklarte sofort, dass er eine Wiederwahl bei der 
nachsten Jahresversammlung nicht wiinschte; 
daher begegnete die Wahl Newtons keinem 
Widerstand. 

Nichts hatte fiir die Gesellschaft giinstiger sein 
kénnen, denn die hervorragende Stellung, die der 
neue Prasident in der gelehrten Welt einnahm, 
erhéhte die Achtung vor der Gesellschaft be- 
deutend. Newton beschrankte sein Wirken nicht 
auf die Routinepflichten seines neuen Amtes, 
sondern widmete der Verwaltung seine ganze 
Aufmerksamkeit. Er nahm sehr regelmassig an 


den Ratssitzungen teil —er versaumte von den 
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175 Ratssitzungen, die wahrend seiner Prasident- 
schaft stattfanden, nur vierzehn—und nahm ebenso 
regelmassig an den gewohnlichen Sitzungen der 
Gesellschaft teil. Er fiihrte auch den Brauch ein, 
dass bei den Ratssitzungen beide Sekretare statt 
nur eines teilnahmen. 

Die Zahl der wissenschaftlichen Mitglieder der 
Gesellschaft war zwischen 1663 und 1700 kaum 
grésser als fiinfzig, und ihre Beitrage waren nicht 
ausreichend, um die Kosten zu decken. Deshalb 
wurde von Anfang an eine Anzahl von Kandi- 
daten zugelassen, die keine wissenschaftlichen 
Kenntnisse oder Interessen hatten, und sie waren 
meist doppelt so zahlreich wie die Gelehrten; sie 
waren auch in den Ratssitzungen stets in der 
Uberzahl. Dieser Zustand trug nicht dazu bei, 
die wissenschaftliche Betatigung der Gesellschaft 
zu fordern, aber erst 1820 gewannen die gelehrten 
Mitglieder die Majoritat in den Ratssitzungen, 
und die giinstigen Ergebnisse ihres Einflusses 
traten, wie wir spater sehen werden, sofort in 
Erscheinung und waren sehr zufriedenstellend. 

Im Jahre 1730 fiihrte Newtons Nachfolger, Sir 
Hans Sloane, ein sehr erfahrener Verwaltungs- 
mann, den Brauch ein, die Mitglieder, die 
mit der Zahlung ihrer Beitrage saumig 
waren, gerichtlich zu belangen, und damit 
erméglichte er es dem Rat, den finanziellen 
Schwierigkeiten der Gesellschaft ein Ende 
zu bereiten. Von dieser Zeit an nahm die 
Mitgliedszahl standig zu, von 130 zur Zeit 
als Newton Prasident war auf 400 im Jahre 
1775 und auf 600 zu Ende der Prasident- 
schaft von Sir Joseph Banks im Jahre 1820. 
Das Verhiltnis von nichtwissenschaftlichen 
zu wissenschaftlichen Mitgliedern, namlich 
zwei zu eins, anderte sich nur wenig wah- 
rend des ganzen achtzehnten Jahrhunderts. 
Prasidenten wie Lord Macclesfield und Lord 
Morton, beide ausgezeichnete Amateur- 
Astronomen, und Sir John Pringle, ein be- 
kannter Arzt, forderten merklich die wissen- 
schaftlichen Betatigungen der Gesellschaft; 
dagegen taten die Altertumsforscher Martin 
Folkes und James West wenig in dieser Richt- 
ung. Gegen Ende des Jahrhunderts waren 
die Sekretare haufig Historiker und Schrift- 
steller, und in manchen Jahren war keiner 
der Beamten ein Wissenschaftler. 

Wahrend des achtzehnten Jahrhunderts 
war die Verwaltung in wissenschaftlicher 
Hinsicht nicht besonders erfolgreich, aber 
das anderte sich mit der Prasidentschaft 
von Sir Joseph Banks, der die Geschicke 


der Gesellschaft fast zweiundvierzig Jahre lang 
lenkte. Er war fiinfunddreissig Jahre alt, als er 
zum Prasidenten gewahlt wurde, das _jiingste 
Mitglied das diesen ehrenvollen Posten be- 
kleidete; er war ein reicher Gutsbesitzer, an 
Botanik, Gartenbau, Landwirtschaft und Vieh- 
zucht interessiert; er hatte weite Reisen gemacht 
und hatte das Sammeln von Pflanzen u. dergl. 
aus fremden Landern freigebig finanziert mit dem 
Ziele, sie hier oder in britischen Kolonieen zu 
akklimatisieren. Wahrend der gréssten Zeit 
seiner Prasidentschaft war einer der Sekretare, 
Dr Blagden, wissenschaftlich ausgebildet, aber der 
Schatzmeister und der andere Sekretaér waren 
meist Schriftsteller. 

Es enttauscht etwas, dass er nicht versuchte, 
den Rat der Gesellschaft durch die Aufnahme 
von Wissenschaftlern zu kraftigen; im Gegenteil, 
ihre durchschnittliche Zahl war wahtend seiner 
Prasidentschaft haufig geringer als vorher und 
schwankte zwischen sieben und zehn bei einer 
Gesamtzahl von einundzwanzig. Es liegen Be- 
weise dafiir vor, dass er gegen Ende seines Lebens 
erkannte, dass die Gesellschaft kiinftig ihre 


Dr John Wallis. 


(Mit giitiger Erlaubnis der Royal Society.) 
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Frihzeitige Luftpumpe. 
(Mit giitiger Erlaubnis der Royal Society.) 


wissenschaftliche Stellung starker betonen musste 
als bisher, denn er Ausserte die Ansicht, dass 
W. H. Wollaston, ein bedeutender Chemiker, sein 
geeignetster Nachfolger unter den Mitgliedern sei 
(eine Ansicht, die nebenbei von gewissem In- 
teresse ist, weil sie zeigt, dass Banks Wollaston 
héher achtete als Sir Humphry Davy). 

Sir Joseph Banks schatzte die Ehrung hoch, die 
ihm die Gesellschaft hatte zuteil werden lassen, 
und erfiillte seine Pflichten mit grésster Regel- 
massigkeit und Griindlichkeit; er betrachtete die 
Gesellschaft als eine ihm anvertraute Pflegschaft 
und wiinschte sie mdéglichst frei von allen abtrag- 
lichen Anderungen oder schadlichen Wettbe- 
werben zu halten. Wahrscheinlich aus diesem 
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Grunde widersprach er der Griindung von 
Sondergesellschaften, wie der Geologischer und 
der Astronomischen Gesellschaft, die in beiden 
Fallen von einer Anzahl ernster und hervorra- 
gender Arbeiter befiirwortet wurde aus der Uber- 
zeugung, dass das wirksame Studium ihres Faches 
leichtere Diskussions- und Publikationsméglich- 
keiten verlangte als sie die Royal Society bieten 
konnte. Spatere Erfahrung hat die Richtigkeit 
ihres Standpunktes deutlich erwiesen. 

Die unzulangliche Vertretung der Wissenschaft 
im Rat der Gesellschaft im achtzehnten Jahr- 
hundert muss den wissenschaftlichen Einfluss, den 
die Gesellschaft wahrend dieser Jahre hatte 
ausiiben kénnen, stark verringert haben; dass 
diese Vertretung wahrend anderthalb Jahr- 
hunderten kaum verstarkt wurde, ist an sich 
merkwiirdig, es sei denn dass man es der brem- 
senden Wirkung einer Ratsmajoritat zuschreibt, 
die von der Naturwissenschaft nichts wusste oder 
wissen wollte, und deren instinktive Haltung jede 
Anderung zu ihren Gunsten hemmte. Die unab- 
hangigen Forschungen der Astronomen, Mathe- 
matiker, Chemiker, Physiker, Physiologen, Arzte 
und anderer, die mit ihrer wissenschaftlichen 


Schatztruhe der 
Royal Society 
(Mit gitiger Erlaubnis der Royal Society.) 
Arbeit ihren eigenen Ruhm begriindeten, er- 
héhten gleichzeitig den der Royal Society. Ihrer- 
seits war die Gesellschaft stolz darauf, ihre Ent- 
deckungen in den Philosophical Transactions zu 
verOffentlichen und ihnen Raume zur Verfiigung 
zu stellen, wo sie ihre Kollegen treffen konnten. 
Viele von ihnen machten grundlegende Entdek- 
kungen in ihren jeweiligen Gebieten der Wissen- 
schaft und Medizin und halfen die grosse wissen- 
schaftliche Tradition zu begriinden, der die Royal 
Society ihre hervorragende Stellung verdankt. 
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Die Paarungswahl bei Pflanzen 
K. MATHER 


Der Mechanismus der Bestaubung bei Bliiten ist nicht nur fiir berufsmassige Botaniker 
sondern auch fiir Gartner, Gartenkiinstler und alle Liebhaber des Pflanzenlebens von 
dauerndem Interesse. Dr Mather zeigt, dass altere Auslegungen haufig zu naiv waren, und 
dass beispielsweise viele anscheinend fiir Windbestaubung geeignete Pflanzen tatsachlich 


selbstbestaubend sind. 


Die Bestaubung bildet eine kritische Stufe im 
Leben der Pflanze. Verlasst ein Pollenkorn die 
Anthere, in der es entstanden ist, und fallt auf 
die Narbe, die empfangliche Stelle des weiblichen 
Teiles der Bliite, so keimt es und bildet einen 
Pollenschlauch. Dieser Schlauch wachst dann den 
Griffel hinunter bis er den Fruchtknoten erreicht, 
wo er in eine unbefruchtete Samenanlage eintritt, 
falls ihm nicht andere Schlauche zuvorgekommen 
sind. Jedes Pollenkorn enthalt einen mannlichen 
zeugungsfahigen Kern, den Samenkern, der durch 
den Pollenschlauch in die Samenanlage beférdert 


POLLENKORNER OBERFLACHE 


DER NARBE 


POLLENSCHLAUCHE ====== 


FRUCHTKNOTEN 


SAMENKERN 
-KERN DER EIZELLE 


EMBRYOSACK 


SAMENANLAGE 


Ass. 1 — Bestauburig und Befruchtung. Wenn 
ein Pollenkorn auf die Narbenflache fallt, keimt 
es und bildet einen Pollenschlauch, der den 
Griffel hinunterwachst und in eine unbefruch- 
tete Samenanlage eindringt. Der Samenkern 
wird durch den Schlauch hinunter beférdert 
und gelangt in den Embryosack, wo er mit dem 
Kern der Eizelle verschmilzt. 


wird. Hier verschmilzt der Samenkern mit dem 
Kern der weiblichen Eizelle, die im Embryosack 
liegt. Das Verschmelzungsprodukt ist eine Zelle, 
die sich zuerst zu einem Embryo entwickelt, wie 
man es im reifen Samen findet, und dann unter 
giinstigen Bedingungen zur reifen Pflanze. 

Die Bestaubung ist also wie die Paarung bei 
Tieren der wesentliche Vorlaufer der Befruchtung 
und geschlechtlichen Fortpflanzung. Eine samen- 
tragende Pflanze, die die Bestaubung versaumt, 
hinterlasst keine Nachkommenschaft, ebenso- 
wenig wie eine Bliitenstaub tragende Pflanze, 


Ass. 2—Ein Bliitenkopfdes Porree (Allium porrum). 
Viele Bliiten sind zusammengeschlossen und 
bilden einen auffalligen Bliitenkopf, der die 
Bienen anlockt. Man sieht zwei Bienen, die 
auf dem Kopf arbeiten. Die Antheren berithren 
die Unterseite der Bienen und lagern daran den 
Pollen ab, der spater von der Narbe aufgenom- 
men wird. 
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Ass. 4 (oben) — Pollenkérner des Mais links und der Gartendahlie (Daii 
variabilis) rechts. Der Mais ist fiir Windbestaubung geeignet, sein Pollen 
glatt und trocken und lauft frei. Man sieht die hellen Lichtreflexe a 
seiner glatten Oberflache. Die Dahlie dagegen ist Insekten-bestaubt un 
ihr Pollen ist rauh und klebrig. Im Hintergrunde sieht man Spuren de 
klebrigen Antherensafies, der auch schuld an der etwas undeutliche 
Erscheinung der einzelnen Korner ist. ( x 150.) 


BB. 3 (oben) — Eine Maispflanze (Zea mays). Mais 
‘igt die Anlage fiir Windbestéubung. Die Bliiten 
nd eingeschlechtlich, die Staubfaden tragenden sind 
1 einer ,,Quaste™ an der Spitze der Pflanze angeord- 
et. Man sieht die von der Quaste herabhangenden 
ntheren. Die weiblichen Bliiten sind in Ahren 
ngeordnet, die weiter unten am Stengel sitzen. Die 
hren sind durch Blatthiilsen geschiitzt, aus denen 
ie Narben heraustreten, eine an jeder Bliite, in Form 
nger seidenartiger Fasern. Pollen fallt von der 
uaste herab und wird umhergeblasen, schliesslich 
illt etwas davon auf die Fasern. 


BB. 5 (rechts) — Ingeziichteter und fremdgeziichteter 
fais. Die ingeziichteten Pflanzen im Vordergrund 
nd sehr klein und schwachlich im Vergleiche mit 
en dahinter dargestellten fremdgeziichteten Pflanzen. 


ABB. 
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Ass. 6 (links) — Ing lager 

ziichtete und fremdg hat, 

ziichtete Tomaten (& Stift; 

copersicum esculentum selbs 

Die fremdgeziichtett werd 

Pflanzen links sin gisch 

nicht kraftiger als 

ingeziichteten 
rechts. Die Toma 
zeigt normalerwet 
Selbstbestaubung, 4 
her ist ihre genetisc 
Struktur zur Inzue 
geeignet. Infolgedessé 
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verlust ein, im Gegé 
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Solium). Das Weidenréschen ist Insekten-bestaubt, seine Bliten sind farbig 
nd auffallig. Die Antheren springen auf bevor die Narben der gleichen 
Pflanzen reifen. Daher ist die Aussicht auf Selbstbestaubung stark verringert. 
Bei der jiingsten Bliite (oben links) dringen die Antheren vor und springen 
berade auf um ihren Pollen zu entladen. Der Griffel ist nach unten gerichtet 
ind die Narbe ist keulenformig und geschlossen. Die Pflanze unmittelbar 
Harunter ist alter. Ihre Antheren beginnen nach unten zu fallen, wahrend der 
jriffel sich aufgerichtet hat um den Platz einzunehmen, den die Antheren 
reigegeben haben. Die Narbe 6ffnet sich gerade und enthiillt ihre inneren 
mpfanglichen Flachen. Die beiden Alteren Bliiten rechts zeigen die Enthillung 
er Narbenflachen und das Welken der Antheren noch deutlicher. Die jiingste 
Bliite konnte noch keinen Pollen an ihrer Narbe aufnehmen aber konnte eine 
iene mit Pollen bestreuen. Die Alteren Bliiten konnten keinen Pollen mehr 
an die Biene abgeben, aber ihre Narben konnten Pollen, den die Biene schon 
rug, aufnehmen. 


Ass. 8 (links) — Fixiertes und gefarbtes Praparat 
von Pollenschlauchen, die im  Griffel vor 
Ocenothera organensis wachsen (Praparat und Photo 
graphie von Dr D. Lewis). Die Bestaubuns 
erfolgte 45 Minuten vor Herstellung des Prapa 
rates. Einige Pollenkérner haben gekeimt unc 
bilden lange Schlauche. Andere, besonders links, 
haben nur kurze Schlauche gebildet. Erstere sind 
vertrdgliche Korner, deren Schlauche Befruchtung 
hervorrufen kénnen. Letztere sind unvertrdéglich unc 
werden niemals einen Eizellenkern befruchtenJ 
Jeder Pollen ist unvertraglich auf Narben der 
gleichen Bliite. Pollen von anderen Pflanzen kanr 
_vollig unvertraglich, halb vertraglich (wie in der 
Abbildung) oder ganz vertraglich sein. So kant 
ABB. 10 (unten) — (rechts) Pollen von Quasten- und (links)  Stiftbliiten der Selbstbefruchtung nie vorkommen. 
heterostylen Art Primula ebconica. Erstere ist grésser und weniger veranderlich 
als letztere. Man hatte geglaubt, die Heterostylie wirke als mechanisches 
Mittel zur Beforderung der Fremdbestaubung, indem die Narben der Quasten 
die Teile einer Biene berihren, auf die Stiftstaubblatter vorher Pollen abge- 
- Ing lagert haben. Darwin hat aber gezeigt, dass dies nicht zutrifft, da er gefunden 
emdg hat, dass Pollen von den beiden Typen verschieden ist. Stiftpollen wachst im 
ten (i Stiftgriffel nicht hinunter, ebensowenig wie Quastenpollen im Quastengriffel, 
lentum selbst wenn solche ,,illegitime’s Bestaubungen absichtlich vorgenommen 
chtete werden. Dieser physiologische Unterschied ist haufig von einem morpholo- 
s sit gischen Unterschied begleitet, wie die Photographie zeigt. ( x 500.) 
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Ass. g (unten) — Heterostylie bei Linum perenne. Die 
Blumen- und Kelchblatter sind der Deutlichkei 
wegen entfernt. Links ist eine Bliite des ,,Stifttyps‘ 
mit langen Griffeln und kurzen Staubblattern. 
Rechts ist eine Bliite des ,,Quastentyps mi 
kurzen Griffeln und langen Staubblattern. 
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Ass. 11 (links) —- Eine bliihende Ahre der Quecke (Agropyrum 
repens). Graser sind fiir Windbestaubung geeignet. Die Antheren 
werden vorgetrieben und schwingen im Winde, der dann ihren 
Pollen auf die gefiederten Narben blast, die auch aus den 
Bliiten heraustreten. Diese Narben kénnen am besten bei den 
Ahrchen im unteren Teile der Photographie erkannt werden. 
Trotz dieses Mechanismus sind aber viele Graser regelmassig 
selbstbestaubt, denn ihre Antheren springen auf und bestauben 
die Narben bevor beide herausgetrieben werden. 


Ass. 12 (unten) —Einzelne Bliitchen, die aus dem Bliitenkopf 
einer Schwarzwurzel (Scorzonera hispanica) ausgeschnitten sind. 
Die jiingste Bliite links hat sich noch nicht geéffnet. Die nachste 
zeigt wie die Narbe Pollen aus dem Antherenschlauch heraus- 
driickt, der oberhalb der bandférmigen Bliitenkrone zu sehen ist. 
Man sieht Pollen, der an der Ausseren, nicht empfanglichen 
Flache des Griffels und der Narbe hangt. Die Narbe 6ffnet sich 
dann in zwei Lappen und entblésst so ihre inneren, empfang- 
lichen Flachen, ganz ahnlich wie beim Weidenréschen. Die 
Lappen wickeln sich auf, wie es bei den iibrigen Bluten zu 
sehen ist, bis die inneren Flachen Pollen von den Ausseren 
Flachen aufnehmen und so Selbstbestaubung bewirken. Die 
meisten Compositae zeigen ein Ahnliches Verhalten. Aber 
bei einigen Compositae ist Selbstbestaubung unwirksam, z.B. 
bei der Dahlie, da bei ihr eine Unvertraglichkeitsreaktion 
ahnlich wie bei Ocnothera organensis auftritt. Andererseits ist beim ee 
Loéwenzahn Bestaubung fiir die Samenbildung nicht erforderlich, en 
da die Fortpflanzung ungeschlechtlich verlauft. 
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wenn der Bliitenstaub keine geeignete Narbe 
erreicht. Erfolg zur Zeit der Bestaubung bedeutet 
andererseits, dass unter sonst gleichen Bedin- 
gungen beide Elternteile, Samen und Pollen, in 
der nachsten Generation wohl vertreten sind. 

Der erste, der die Rolle des Bliitenstaubes bei 
geschlechtlicher Fortpflanzung erkannte, war ver- 
mutlich Sir Thomas Millington, einer der ur- 
spriinglichen Mitglieder der Royal Society im sieb- 
zehnten Jahrhundert. Aber das wichtigste Merk- 
mal der Bestaubung wurde erst annahernd hun- 
dert Jahre spater wahrgenommen. Die Bestau- 
bung kann vermutlich am leichtesten und wirt- 
schaftlichsten durch die Ubertragung des Bliiten- 
staubes von der Anthere auf die Narben der 
gleichen Bliite erreicht werden. In diesem Falle 
braucht sich die Bliite nicht einmal zu 6ffnen und 
ihre Zeugungsorgane waren dadurch dem schad- 
lichen Einflusse der Elemente weniger ausgesetzt. 
Trotzdem hat man beobachtet, dass bei vielen 
Arten Bienen dauernd damit beschaftigt sind, 
Pollen von einer Bliite zur anderen, haufig sogar 
auf eine andere Pflanze, zu iibertragen. Daher 
muss Fremdbestaubung offenbar gewisse grosse 
Vorziige vor der Selbstbestaubung bieten, um 
die besonderen damit verkniipften Wagnisse zu 
rechtfertigen. 

Bei vielen Pflanzen sind diese Gefahren durch 
besondere Bliitenmechanismen verringert, die 
auch bei der Paarungswahl helfen. Darwin (1877) 
erkannte die Wichtigkeit dieser pflanzlichen An- 
passung fiir seine Entwicklungstheorieen und 
unterwarf einige derselben einer experimentellen 
Analyse, die die Rolle, die sie anscheinend bei der 
Fortpflanzung spielt, vdllig bestatigte. 

Da bliihende Pflanzen ortsfest sind, miissen sie 
sich ausserer Hilfsmittel fiir die Ausstreuung ihres 
Pollens bedienen. Wind, Wasser, Végel, Insekten, 
und angeblich selbst Schnecken, spielen ihre Rolle 
bei verschiedenen Pflanzen, deren Bliiten die 
merkwiirdigsten Anpassungen zum Gebrauch des 
fraglichen besonderen Hilfsmittels zeigen. 

Wenn man Bliitengebilde nur vom Standpunkte 
der Bestaubungsanpassung deuten will, muss man 
aber eine gewisse Vorsicht walten lassen, denn 
viele Pflanzen verlassen sich heute nicht mehr auf 
das Verfahren, das ihre Bliiten anzudeuten 
scheinen. So sind z.B. Graser gut fiir die Fremd- 
bestaubung durch den Wind geeignet, und doch 
sind in den meisten Fallen viele von ihnen, 
darunter Weizen, Hafer und Gerste, selbstbestau- 
bend. Der Mechanismus der Fremdbestaubung 
wird dadurch gestért, dass die Antheren auf- 
springen bevor sie aus der Bliite ausgetrieben 
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werden. Ahnlich zeigen viele der Compositae ein 
merkwiirdiges Aufwickeln der Narbenlappen, 
sodass Selbstbestaubung eintritt. Und doch haben 
all diese Pflanzen auffallende Bliitenképfe wie sie 
im allgemeinen fiir das Anlocken von Insekten 
zur Fremdbestaubung erforderlich sind. Ferner 
keimt bei einigen Compositae, wie der Dahlie, 
der Pollen nicht auf der Narbe der gleichen 
Pflanze, und der Léwenzahn bendtigt fiir die 
Samenbildung iiberhaupt keinen Pollen, da er 
sich ungeschlechtlich fortpflanzt. 

Diese gemischten Reguliermechanismen miissen 
als Uberreste verschiedener Stufen in der Ent- 
wicklung angesehen werden (Mather, 1942). 

Die meisten Pflanzen werden fremdbestaubt, 
aber einige, wie der Weizen und die Tomate, 
zeigen regelmassig Selbstbestaubung. Daher kann 
Selbstbestaubung nicht an sich schadlich sein. 
Wie Darwin (1876) gezeigt hat, fiihrt die Selbst- 
bestaubung bei fremdbestaubenden Pflanzen zu 
geringer und schwachlicher Nachkommenschaft; 
aber bei normal selbstbestaubenden Arten ist dies 
nicht der Fall. Ihre genetische Struktur ist fiir 
Selbstbestaubung geeignet. Das Zuchtsystem 
wird gleichzeitig durch die genetische Struktur 
der Art bestimmt und iiberwacht diese 

Indem die Selbstbestaubung Inzucht verur- 
sacht, fiihrt sie zu einer guten Anpassung der 
Individuen an die 6rtliche Umwelt. Sie verringert 
die Haufigkeit unterschiedlicher und daher weni- 
ger tauglicher Individuen. Aber die Inzucht ver- 
ringert auch die Aussichten kiinftiger anpassender 
Anderungen, da sie zu einer weniger nachgiebigen 
genetischen Struktur fiihrt. Andererseits ergibt 
die Fremdbestaubung eine grosse_ genetische 
Biegsamkeit, allerdings auf Kosten einer Ver- 
ringerung schneller Anpassungsfahigkeit und 
Tauglichkeit (Mather, 1942). Das Zuchtsystem, 
das bei den Vorfahren die verschiedenen Vorziige 
der Tauglichkeit und Biegsamkeit unter wech- 
selnden Umweltsbedingungen am besten ausge- 
glichen hat, bestimmt das heutige Zuchtsystem. 
Daher hangt die Erhaltung einer Art und gerade 
auch ihrer Nachkommenschaft von der Angemes- 
senheit ihres Zuchtsystems, oder, wie man es 
nennen kann, von ihrer Paarungswahl ab. 
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Entwicklung und Anwendung 


lumineszierender Stoffe 
LEONARD LEVY und DONALD W. WEST 


Im Verlaufe der letzten zehn Jahre sind bemerkenswerte Fortschritte sowohl in unserer 
theoretischen Kenntnis lumineszierender Verbindungen als auch in ihrer praktischen 
Anwendung erzielt worden. Dr Levy und Mr West, die sich seit langem auf das Studium 
dieser interessanten Stoffe spezialisiert haben, beschreiben die wichtigsten bisherigen 


Ergebnisse und Schlussfolgerungen. 


Lumineszierende Stoffe sind Stoffe, die Licht ohne 
gleichzeitige Ausstrahlung einer merklichen 
Warmemenge auszusenden vermégen. Diese Defi- 
nition schliesst alle lumineszierenden Arten ein, 
auch solche, die, wie eigenleuchtende Lebewesen, 
ohne technische Bedeutung sind; ebenso umfasst 
sie Chemilumineszenz, eine chemische, mit Licht- 
aussendung aber nur geringer Warmestrahlung 
verbundene Reaktion. 

Die bedeutendste Gruppe lumineszierender 
Substanzen besteht aus Stoffen, die verschiedene 
unsichtbare Strahlungsarten in sichtbare Strah- 
lung umzusetzen vermégen. Viele in der Natur 
vorkommende Mineralien haben derartige Leucht- 
eigenschaften, aber in fast keinem Falle ist ihre 
Wirksamkeit mit chemisch hergestellten Lumines- 
zenzstoffen, die jetzt als ,,Phosphore‘‘ bekannt 
sind, vergleichbar. Der Begriff ,,Phosphor“ ist 
iibereinstimmungsgemass auf kiinstlich herge- 
stellte, starke Lumineszenzwirkungen aufweisende 
Stoffe beschrankt, deren letzte Herstellungsstufe 
in einer Kristallisation durch Erwarmung auf 
hohe Temperatur mit geeigneten Fliissen besteht. 

Gewisse reine kristalline Salze weisen starke 
Lumineszenz ohne Erhitzung auf. Unter ihnen 
sind die Platincyanide und gewisse Uransalze die 
bedeutendsten, doch sind diese gew6hnlich nicht 
unter dem Begriff der Phosphore eingeschlossen. 

Das erste belegte Beispiel eines Phosphors ist 
der sogenannte ,,Bologna Phosphorus“, den ein 
Bologneser Schuster i. J. 1692 in einer rohen Form 
von Bariumsulfid durch Erhitzung von Schwer- 
spat auf eine hohe Temperatur und wahrschein- 
lich in der Gegenwart von irgendeinem Reduk- 
tionsmittel herstellte. Diese Substanz leuchtet 
nach Belichtung im Dunkeln fort. 

R6ntgenleuchtschirme, die zuerst i.J. 1895 
benutzt wurden, und die eigenleuchtende Mi- 
schung von Zinksulfid-Phosphor und radioaktiven 


Stoffen (die auf Zifferblattern verwendet wird) 
waren bis vor kurzem nahezu die einzigen prak- 
tischen Anwendungen von Lumineszenz. Die 
grésste Entwicklung von Leuchtstoffen ist aber 
wahrend der letzten zehn Jahre erfolgt, im 
wesentlichen in Verbindung mit Kathodenstrahl- 
rohren fiir Fernseh- und andere Zwecke und fiir 
fluoreszierende Beleuchtung. 

Phosphore unterscheiden sich wesentlich in 
ihrem Lumineszenzcharakter, und ihre jeweiligen 
Eigenschaften bestimmen ihre praktische An- 
wendung. Ihre Charakteristiken werden vielleicht 
am besten durch einen Blick auf Abb. | erklart, 
die (C-D) die Beziehung zwischen der Leucht- 
starke und der Zeit, die seit dem Beginn der 
erregenden Bestrahlung verstrichen ist, zeigt. 


Cc 


Intensitat 


A Zeit 5 


ABB. I 


Bei Erregung besteht ein erster Zeitabschnitt, 
der von einem Bruchteil einer Sekunde zu einer 
halben Minute schwanken mag (je nach Stoff 
und Starke der erregenden Bestrahlung), wahrend 
der das ausgesandte Licht auf einen Héchstwert 
anwachst; dies ist durch die Kurve A-B darge- 
stellt. Darauf folgt Sattigung, und die aus- 
gesandte Lichtstarke bleibt konstant, bis die 
erregende Bestrahlung aufhort; dieser Kurvenab- 
schnitt ist durch B-C dargestellt. In gewissen 
Fallen, wie z.B. der Wirkung von a-Strahlen auf 
Zinksulfid-Phosphore, ist dieser _Kurvenabschnitt 
nicht wagerecht, da die Lumineszenzeigenschaften 
des Phosphors wahrend einer gewissen Zeitspanne 
fortschreitend zerstért werden. In vielen Fallen 
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bleibt sie jedoch wagerecht. Nach dem Aufhéren 
der erregenden Bestrahlung fallt die Leuchtkraft 
nach der Kurve C-D ab; sie kann in einem 
Bruchteil einer Sekunde verschwinden oder 
stundenlang anhalten. 

Die Lichtaussendung wahrend der Erregung 
(Kurventeil B-C) ist als Fluoreszenz bekannt, 
wahrend die Lichtaussendung nach Aufhéren der 
auffallenden Bestrahlung (Kurventeil C-D) mit 
Phosphoreszenz bezeichnet wird. Die letztere 
stellt offenbar latente, im Phosphor aufgespei- 
cherte Energie dar, die schneller oder langsamer in 
der Form von Licht ausgestrahlt wird. Phosphore 
weisen unter verschiedenen Bestrahlungsarten 
grosse Abweichungen auf. Einige, wie z.B. Zink- 
sulfid- und Zinkkadmium-Phosphor, geben bei 
Erregung mit fast jeder Bestrahlungsart ausser 
ultraviolett 2537 A ausgezeichnete Ergebnisse, 
wahrend andere Phosphore nur auf einige wenige 
Bestrahlungsarten reagieren. Die Wirkung ver- 
schiedener Strahlungsarten auf die bedeutenderen 
Phosphore ist in Tabelle 1 dargestellt. 

Die Lumineszenz kann durch §geeignete 


TABELLE I 

Alpha- 
Lang | Kurz | Ré6nt- | Katho-| strah- 
ultra- | ultra- | gen- | den- |lenvon 


violett | violett | strah- | strah- | radio- 
3650A | 2537A len j|aktiven 
Stoffen 


Zink- und Sehr |Gering|} Sehr | Sehr | Sehr 


Zinkkad- gut bis gut gut gut 
mium- ziem- 
sulfide lich 

gut 


Kadmium- Bei- Sehr Gut Gut Sehr 


und Mag- nahe gut gering 
nesium- null oder 
wolframate null 


Zink und Sehr | Sehr | Ziem- | Sehr | Sehr 
Zinkbery]- gering | gut lich gut | gering 
liumsilikate gut oder 
null 


Kadmium- |Gering| Sehr | Sehr j Mittel-| Sehr 
borate gut | gering | massig | gering 
oder 
null 


Kadmium- |Gering| Sehr | Sehr | Gut | Sehr 


und Zink- gut | gering gering 
phospahte oder 
null 


Anderung derPhosphorherstellung modifiziert wer- 

den; z.B. Kadmiumwolframat, das unter R6nt- 

genstrahlen gute blauliche Fluoreszenz aufweist, 
ist durch langwellige ultraviolette Bestrahlung 
vollig unbeeinflusst. Wird aber eine geringe 

Menge Uran hinzugefiigt, so weist der sich er- 

gebende Phosphor eine rosa Fluoreszenz unter 

Réntgenstrahlen und strahlend rote Fluoreszenz 

grosser Starke unter langwelliger ultravioletter 

Bestrahlung auf. 

Um Phosphore von grésstméglicher Leistungs- 
fahigkeit zu erzeugen, miissen erfahrungsgemass 
gewisse Regeln streng befolgt werden. Der Phos- 
phor muss durch Ausfallung oder anderweitig in 
absolut reiner Form hergestellt werden. Metalle 
wie Eisen, Vanadium und Kobalt miissen véllig 
abwesend sein, da sie selbst in kleinsten Spuren 
einen sehr nachteiligen Einfluss ausiiben. Die 
Herstellung von Phosphoren dhnelt deshalb mehr 
bakteriologischer als chemischer Arbeit. Im all- 
gemeinen miissen dem Phosphor gewisse Zusatze 
beigegeben werden, um die Lumineszenzer- 
scheinungen zu verstarken. Die Zusatzmenge ist 
oftmals sehr gering, in der Gréssenordnung von 
1 Teil in 20.000, in andern Phosphorarten ist der 
Betrag verhaltnismassig gross (0,25-5 Prozent). 
Die Zusatze sind gewodhnlich als Aktivatoren 
bekannt. Der Phosphorausfall wird zusammen 
mit seinen Aktivatoren mit gewissen Fliissen, die 
mit dem Bestimmungszweck des Phosphors wech- 
seln, gemischt, und die Mischung wird dann auf 
eine hohe Temperatur erhitzt, um Kristallisation 
des Phosphors zu bewirken. In einigen Fallen 
(z.B. Kalziumwolframat), mag der Phosphor- 
ausfall geniigend kristallin sein, um von sich aus 
gewisse Lumineszenzeigenschaften aufzuweisen, 
doch ist diese Leuchtstarke wesentlich geringer 
als nach Erhitzung. 

Phosphore kénnen in drei Klassen unterteilt 
werden: 

1) die durch Zink und Zinkkadmiumsulfide ge- 
kennzeichneten Arten, in denen der Aktivator 
in minimalen Mengen vorhanden ist, gew6hn- 
lich nicht mehr als 1 Teil in 10.000; 

2) die durch Zink und Zinkberylliumsilikate 
gekennzeichneten Arten, in denen der fiir die 
Lumineszenzerzeugung erforderliche Aktiva- 
tor (Mangan) in verhaltnismassig grossen 
Mengen in der Gréssenordnung von 0,5 Pro- 
zent vorhanden ist; 

3) Phosphore, die offenbar vdéllig reine Salze 
sind und nicht den Zusatz irgendeines Akti- 
vators erfordern. Diese Art ist durch Mag- 
nesium-, Kadmium- und Kalziumwolframat 
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gekennzeichnet. Selbst in dieser Klasse kann 
jedoch die Lumineszenzfarbe durch geringe 
Beifiigungen verandert werden. Kalzium- 
wolframat weist z.B. eine blaue Fluoreszenz 
auf, aber Beifiigung von 1 Prozent Samarium 
andert die Farbe zu rosa. 

Wie bereits erwahnt, ist der die Phosphoreszenz 
darstellende Kurventeil C-D in Abb. 1 sehr 
bedeutend. In gewissen Fallen, in denen Zink- 
und Zinkkadmiumsulfid-Phosphore Fluoreszenz 
ohne jegliche Phosphoreszenz aufweisen sollen, 
hat man festgestellt, dass die Anwesenheit einer 
kleinen Nickelspur von der Gréssenordnung von 
1 Teil in 1.000.000 oder weniger die Phosphores- 
zenz auf ein ausserst kleines Mass verringert, ohne 
die Fluoreszenz merklich zu beeinflussen. 

Die Phosphorspektra sind gewoéhnlich kon- 
tinuierliche Strahlungsbanden, die sich manchmal 
in die ultravioletten und infraroten Enden des 
Spektrums ausdehnen. In manchen Fallen, wie 
in samarium-aktiviertem Kalziumwolframat, ist 
auch eine gewisse Feinstruktur vorhanden. 
Manchmal ist das Band iiber das gesamte sicht- 
bare Spektrum mit ein oder zwei gut definierten 
Spitzen ausgedehnt, in andern Fallen sind die 
Bander verhaltmismiassig eng und die resultierende 
Farbe gesattigter. Beispiele von Fluoreszenz- 
spektren sind in Abb. 2 gezeigt. 

Lumineszenzstarken schwanken sehr stark, von 
geringen Lichtstarken, wie im Falle radioaktiver 
leuchtender Stoffe geringer Giite, die fiir Uhren- 
zifferblatter benutzt werden usw., zu enormen 
Lichtstarken, wie fiir den Schreibfleck von Fern- 
sehréhren. Tabelle 2 zeigt die ungefahren Werte 
gewisser Fluoreszenzstarken. 


TABELLE 2 
Phosphor Erregung Intensitat 
ZnCdS(Ag) | Réntgenstrahlen, Entsprechend 
6 mAmp, 90 kV 50 Lux 
ZnS (Ag) Kathodenstrahl- Entsprechend 
plus brennfleck in ungefahr 
ZnCdS(Cu) | Fernsehréhre 60.000.000 Lux 
ZnS(Cu) a-Strahlen Entsprechend 
(70 Mikrogramm 0,4-0,5 Lux 
pro Gramm) 
ZnS(Cu) Ultraviolett, 125 W, | Entsprechend 
1 m. entfernt 60 Lux 
SrS(Bi) Tageslicht Entsprechend 
15 Lux 


24 


Fluoreszenz wird in den Begriffen der modernen 
Atomphysik folgendermassen erklart. Man nimmt 
an, dass das Elektron im Gitter von einem unteren 
oder besetzten Band in das Leitfahigkeitsband 
durch Strahlungsabsorption gehoben wird. Der 
Aktivator liefert Elektronen, um die aus dem 
unteren Band angeregten zu ersetzen. Licht- 
emission findet statt, wenn das Elektron von dem 
Leitfahigkeitsband auf das Unreinheitsband zu- 
rickfallt. 

Phosphoreszenz wird durch die Annahme des 
Vorhandenseins metastabiler Bander (der soge- 
nannten ,,Anlagerungsstellen“), nahe dem Leit- 
fahigkeitsband erklart. Die Elektronen in den 
Anlagerungstellen kénnen durch thermische 
Schwingungen nur iiber das Leitfahigkeitsband 
befreit werden. 

Die erste wirklich praktische Anwendung von 
Leuchtstoffen erfolgte fiir R6ntgenuntersuchun- 
gen. Mit Leuchtstoffen bestrichene Schirme 
wandelten Ré6ntgenstrahlen in sichtbare Strah- 


lung um, sodass visuelle Untersuchungen er- 


méglicht wurden. Eine andere Schirmart wird 
fiir die Umwandlung von Réntgen- in aktinische 
Strahlung benutzt, wodurch die fiir eine Auf- 
nahme erforderliche Belichtung wesentlich ver- 
ringert wird. Phosphore fiir R6ntgenuntersu- 
chungen sollten phosphoreszenzfrei sein, da sonst 
sich bewegende Organe ein verschleiertes Bild 
erzeugen wiirden. Dies verhinderte fiir viele 
Jahre die Benutzung von Zinksulfid fiir Réntgen- 
untersuchungen. Zink- und Zinkkadmiumsulfid- 
Phosphore ergeben unter Ré6ntgenbestrahlung 
erheblich starkere Fluoreszenz als andere Sub- 
stanzen, aber da sie immer Phosphoreszenz auf- 
weisen, wurden sie als unbrauchbar erklart. Die 
Entdeckung des bereits erwahnten ,,Nickeltéters‘‘ 
iiberkam diese Schwierigkeit. 

Radioaktive leuchtende Verbindungen sind seit 
ziemlich langer Zeit bekannt. Sie werden allge- 
mein fiir Uhrenzifferblatter benutzt, aber erheb- 
lich leistungsfahigere werden jetzt fiir die Be- 
leuchtung von Zifferblattern von Flugzeuginstru- 
menten, Schiffskompassen und andere Zwecke 
verwendet. 

Zink- und Zinkkadmiumsulfid-Phosphore wer- 
den in Verbindung mit langwelliger ultravioletter 
Bestrahlung fiir Reklame- und Bihnenzwecke 
benutzt und haben auch seit Kriegsbeginn weite 
Anwendung fiir Verdunkelungsbeleuchtung ge- 
funden. Sie bieten ein einfaches Mittel zur Er- 
zielung geringer Beleuchtung ohne Benutzung 
elektrischer Installationen. 

Sulfide, Silikate, Wolframate und gewisse andere 
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Phosphore werden alle fiir verschiedene Zwecke 
in Kathodenstrahlréhren verwendet.- Die grosse 
und schnelle Entwicklung in der Benutzung dieser 
Réhren hat zu einer entsprechenden Vergrésse- 
rung der Anzahl und Vielfaltigkeit der zur Er- 
zeugung gewisser Sonderwirkungen erforderlichen 
Phosphore gefiihrt. Der in Kathodenstrahlréhren 
fir Instrumente wie Oszillographen und dergl. 
benutzte Schirm besteht gewohnlich aus griinlich 
fluoreszierenden Zinksilikaten. Der Schirm in 
Fernsehkathodenstrahlréhren muss ein im wesent- 
lichen schwarz und 
weisses Bild ergeben. 
Dies kann im _allge- 
meinen nicht mit einem 
Phosphor allein erzielt 
werden, da er, selbst 
wenn sein Spektrum 
kontinuierlich ist, im- 
mer in gewissen Teilen 
ein Maximum zeigt. 
Sehr gute Ergebnisse 

werden durch Mi- 

schungen von Zink- 
kadmiumsulfiden mit 
orange und orangegel- 
ber Fluoreszenz und 
Zinksulfiden mit blauer, 
in den griinen Teil des 
Spektrums reichender 
Fluoreszenz erzielt. Das 
Fluoreszenzspektrum 
einer Mischung dieser 
beiden Phosphore ist in 
Abb. 2 gezeigt, aus der man sieht, dass sie sich 
komplementieren, sodass die beiden zusammen 
praktisch das gesamte sichtbare Spektrum _be- 
decken. 

Phosphore werden im wesentlichen wegen der 
von ihnen ausgegebenen Fluoreszenz verwendet. 
In gewissen Fallen werden jedoch die phosphores- 
zierenden und nicht die fluoreszierenden Wir- 
kungen verlangt. Strontiumsulfid - Phosphore 
haben in diesem Kriege derartige Anwendung 
fiir Verdunkelungszwecke verschiedener Arten 
gefunden. Leider sind die erdalkalischen Phos- 
phore chemisch instabil und verlangen besondere 
Hilfsmittel, um ihren Zerfall zu verhindern. In 
der Vergangenheit wurden diese Phosphore in 
vollig ungeeigneten Stoffen verwendet, was dazu 
fihrte, dass ihre Leuchteigenschaften schnell 
zerst6rt wurden. 


Ane. 2-—1A, Kadmiumwolframat; 2A, Zinksilikat; 
2A2, Zinkphosphat; 4B, Zinksulfid (Ag); 3C, Zink- 
sulfid und Zinkkadmiumsulfid Mischung. 


Eine zweite Art phosphoreszierenden Phosphors 
ist kupfer-aktiviertes Zinksulfid. Dieses ergibt sehr 
starke Phosphoreszenz, doch stirbt sie viel schneller 
als im Falle erdalkalischer Phosphore ab. Die 
Lichtstarkekurven der beiden Phosphorarten 
kreuzen sich nach wenigen Minuten, wonach die 
Phosphoreszenz der Strontiumsulfide durchweg 
héher bleibt als die der Zinksulfide. Zinksulfid- 
Phosphore sind, allgemein gesagt, sehr stabil. Sie 
erfordern geeignete Stoffe, um Photolyse zu ver- 
hindern, aber zerfallen chemisch nicht leicht. Zur 
Herstellung phospho- 
reszenter Emaillen kén- 
nen sie auchin geeignete 
Fritten _eingearbeitet 
werden. Solche Email- 
len sind in Fallen vdlli- 
gen Aussetzens elektri- 
schen Lichtes sehr niitz- 
lich, da sie geniigend 
Licht erzeugen, um 
Gegenstande in einem 
sonst dunklen Raum 
zu erkennen. Verdunke- 
lungsbedingungen sind 
fiir die Verwendung 

phosphoreszierender 
Phosphore, die in syn- 
thetischen Massen fiir 

Schalterdeckel, Tiir- 

klinken usw. eingearbei- 
tet werden’ ké6nnen, 
natiirlich besonders 
giinstig. Um solche 
Gegenstande mit grossen Anwendungsmdglich- 
keiten herzustellen, miissten weitere Verbes- 
serungen in der Phosphoreszenz erzielt werden. 

Die bei weitem grésste und bedeutendste An- 
wendung lumineszierender Puder besteht zwei- 
fellos im Beleuchtungswesen. Die ersten Leucht- 
puder verwendenden Entladungsréhren waren 
die bekannten Neon- und Quecksilberdampf- 
Hochspannungsrohren fiir Reklamezwecke, doch 
wurden ahnliche Réhren hierzulande auch weit- 
gehend fiir allgemeine Beleuchtungszwecke ent- 
wickelt. Die in Hochspannungsleuchtroéhren an- 
gewandte Technik ist kiirzlich weitgehend auf 
den Betrieb mit normalen Versorgungsspannun- 
gen ausgedehnt worden, und diese mit Netz- 
spannung arbeitenden Leuchtréhren haben gute 
Aussicht, unsere kiinstlichen Lichtquellen zu 
revolutionieren. 
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Ass. 1 — Spinnmaschinenkrebs: die an- 
fangliche Lasion. 


Ass. 5 — Sarkom in Ratte durch die wiederholte Injektion 
von 1 : 2: 5: 6-Dibenzanthracen erzeugt. Die Hauptge- 


schwulstmassen sind durch Pfeile angedeutet. 


Ass. 2~—Papillomabildung am Kanin- 
chenohr, durch die wiederholte Appli- 
kation eines aus Acetylen bereiteten 
Teers erzeugt 
(Kennaway). 


Ass. 4  Epitheliom 
(Maus) durch Bepinseln 
der Haut mit einer Ben- 
zollésung aus 3 : 4-Benz- 
pyren erzeugt. 


Hg Linie, 3.656 A 


Rand des 2. Bandes, 
4.270 A 
Rand des |. Bandes, 4.040 A 


Ass. 3 — Fluoreszenzspektrum 
von 3 : 4-Benzpyren (Hieger). 
Beachte die scharfen Rander 
der zwei gerieften Haupt- 
banden. 


Ass. 6 — Eingriff der Leber 
durch eine bésartige Binde- 
gewebegeschwulst (Huhn) 
mit 1 : 2: 5 : 6-Dibenzan- 
thracen erzeugt. 


Ass. 7 — Sich schnell teilende bésartige Zellen von 
einer Geschwulst (auf der Haut der Maus) mit 10- 


Hydroxymethyl-1 : 2-Benzanthracen erzeugt. 
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Die Erzeugung von Krebs durch 


chemische Verbindungen 
ALEXANDER HADDOW 


Bis vor verhaltnismassig kurzer Zeit war Krankheitsheilung auf blosse Erfahrung be- 


griindet, aber schnelle wissenschaftliche Entwicklung hat die experimentelle Medizin 
revolutioniert. Dr Haddows Aufsatz beschreibt die Anwendung von chemischer Kenntnis auf 


die Krebsforschung und gibt ein iiberzeugendes Beispiel eines Zweiges der neuen Technik. 


Die Geschichte der Krebsforschung stellt mit 
einer Fiille an Beispielen die gegenseitige Ab- 
hangigkeit von Zufall und planmassigem Versuch 
dar. 

Die Entwicklung begann, als Percivall Pott eine 
besondere an Schornsteinfegern auftretende Krebs- 
art beschrieb (cancer scroti, in Chirurgical Obser- 
vations, 1775) und sie auf eine spezielle Ursache, 
namlich auf die Verunreinigung der Haut mit 
Russ, zuriickfiihrte. Andere Falle wurden von 
einer langen Reihe englischer Chirurgen berichtet, 
u.a. Earle, Astley Cooper, Hughes Bennett, Paget 
und Butlin. In der zweiten Halfte des 19. Jahr- 
hunderts erschienen drei neue bedeutsame An- 
reize zur Forschung in neuen Berichten iiber 
Krebs als industrielle Gefahr. I.J. 1875 entdeckte 
von Volkmann Hautgeschwiilste unter Arbeitern 
in der Teerindustrie von Halle. Im folgenden 
Jahr beschrieb der berithmte Joseph Bell aus 
Edinburg die ersten Falle von ,,Paraffinkrebs“ 
im schottischen Schieferfeld. I.J. 1887 fand man 
das erste Beispiel von Hautkrebs bei Arbeitern in 
der Lancashire Baumwollspinnindustrie, und 
dieser wurde der Berithrung mit Schmierél zuge- 
schrieben (,,Spinnmaschinenkrebs‘*) (Abb. 1). 

All dies waren die Ergebnisse von ungeplanten 
,,Naturversuchen“. Antworten zu den so gestell- 
ten Fragen konnten nur durch systematische 
Forschung erhalten werden, und die erste Aufgabe 
lag in versuchsmassiger Wiederherstellung der 
Krankheit. Erfolg kam zégernd, wich Bayon in 
England gerade aus (1912), aber war endlich 
Yamagiwa und Ichikawa (1915) beschieden, die 
unbestreitbar Krebs durch Applikation von Stein- 
kohlenteer auf die Ohren von Kaninchen hervor- 
brachten. I.J. 1918 erwies Tsutsui (ein Schiiler 
von Yamagiwa) den Vorteil einer im Bepinseln 
der Haut von Mdusen bestehenden Versuchs- 
methode. 
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Die Zeit war jetzt fiir einen weiteren Versuch, 
das Wesen des krebserzeugenden Agens zu er- 
klaren, reif, wobei das Mittel bereits von dem 
beriihmten Lebert (1851) in seinem prophetischen 
Vorschlag eines chemischen Angriffes beschricben 
worden war: ,,I] faut que, pour un pareil travail, 
un homme profondément versé dans la connais- 
sance anatomique et pathologique du cancer se 
réunisse a un chimiste qui, de son cété, soit au 
courant des progrés les plus récents de la science“. 

Die ersten Friichte dieser Kombination kamen 
1921-26 mit einer Darstellung von Bloch in 
Ziirich, wonach die aktive Substanz von Stein- 
kohlenteer in den héheren Destillationsfraktionen 
als eine neutrale Verbindung konzentriert wurde, 
frei von Stickstoff, Arsen oder Schwefel, imstande, 
eine stabile Molekilverbindung mit Pikrinsaure 
zu bilden und wahrscheinlich zu der Klasse der 
cyclischen Kohlenwasserstoffe gehérend. 

1924-25 gelang Kennaway die Erzeugung 
krebserregender Teere durch die Erhitzung von 
Petroleum, Haut, Haar, Hefe und Cholesterin 
und durch die Leitung von Acetylen und Isopren 
mit Wasserstoff durch stark erhitzte Rohren. Die 
mit steigenden Temperaturen (450-1.250° C.) er- 
haltenen Teere zeigten wachsende Wirksamkeii, 
und die Ergebnisse konnten durch die Annahme 
erklart werden, dass Acetylen ein gemeinsames 
Abbauprodukt.und der krebserregende Stoff tat- 
sachlich von Acetylen gebildet war (Abb. 2). 
Allmahlich setzte sich die allgemeine Schluss- 
folgerung durch, dass das krebserregende Agens 
ein komplexer aromatischer Kohlenwasserstoff 
war. 

Da die krebserregenden Teere gewohnlich stark 
fluoreszierende Eigenschaften aufwiesen, priifte 
Mayneord (1927) ihre Fluoreszenzspektren und 
entdeckte, dass sie ein charakteristisches, aus drei 
Banden mit geringer Zerstreuung bestehendes 


- a 
aa 
3 
: 
is 
: = 
; 
= 
x 
Fa 


ENDEAVOUR 


Die Erzeugung von Krebs durch chemische Verbindungen 


JANUAR 1943 


Spektrum besassen. Dieser wichtige Schluss 
wurde von Hieger in einer Untersuchung einer 
Anzahl polycyclischer aromatischer Kohlen- 
wasserstoffe, besonders der mit Anthracen ver- 
wandten, weiterentwickelt. Er fand, dass | : 2- 
Benzanthracen (I) ein Spektrum gab, das dem 
krebserregender Mischungen 4hnelte, und dies 
veranlasste Cook, die langen Untersuchungen an 
Benzanthracenhomologen zu unternehmen, die 
unsere Kenntnis itiber die der Krebserregung 
unterliegenden Strukturbedingungen begriinde- 
ten. Ungefahr gleichzeitig hatte Clar Methoden 
fiir die Darstellung gewisser Benzanthracenkohlen- 
wasserstoffe veréffentlicht. Diese Verbindungen 
wurden von Kennaway und Hieger (1930) auf 
ihre krebserregende Aktivitat gepriift, und sie er- 
hielten bald positive Ergebnisse mit 1 : 2: 5 : 6- 
Dibenzanthracen ({1). Dies war daher die erste 
bekannte Verbindung, die ausgesprochene krebs- 
erregende Eigenschaften aufwies (Abb. 5 und 6). 


(I) (11) 


1 ; 2-Benzanthracen 1:2:5 :6-Dibenzanthracen 


Das_Fluoreszenzspektrum — in Kennaways 
Worten ,,der einzige Faden, der durch das ganze 
Labyrinth fiihrte“‘ — wurde auch von Hieger bei 
der Konzentration des Agens aus Steinkohlenpech 
und nachfolgende Isolation eines Kohlenwasser- 
stoffs, der das charakteristische Spektrum zeigte 
(Abb. 3) und sich als stark krebserregend erwies, 
benutzt (1933) (Abb. 4). Seine Eigenschaften 
wiesen auf eins der beiden Benzpyrene hin; sie 
wurden von Cook und Hewett dargestellt, denen 
es bald gelang, die Identitat einer der Ver- 
bindungen (3 : 4-Benzpyren (III)) mit der Pech- 
substanz zu beweisen. 


So weit haben also die von industriellem Krebs 
aufgewiesenen Anhaltspunkte zur Identifizierung 
der verantwortlichen Substanz gefiihrt und zur 
Entdeckung anderer dem Benzanthracen ver- 
wandten Kohlenwasserstoffe, die krebserregende 
Eigenschaften besassen. Die Méglichkeit, dass 


(III) 
3 : 4-Benzpyren 


solche Verbindungen eine Rolle in der Verur- 
sachung von ,,spontanem“ Krebs spielen kénnten, 
folgte den Fortschritten in Sterinbildung — von 
Rosenheim und King i.J. 1932—,die zu der 
Erkenntnis fiihrten, dass viele natiirlich vorkom- 
mende Verbindungen ahnliche kondensierte poly- 
cyclische Systeme besitzen. So ist Dehydronor- 
cholen (V), ein Kohlenwasserstoff, der von Wie- 
land und Schlichting aus der Gallensdure 
Desoxycholsaure (IV) bereitet wurde, ein hydrier- 
tes Derivat von 1 : 2-Benzanthracen, und i.J. 
1933 erhielten sowohl Wieland und Dane als 
auch Cook und Haslewood daraus durch De- 
hydrierung mit Selen den vollig aromatischen 
Kohlenwasserstoff Methylcholanthren (VI). 


(Iv) 
Desoxycholsaure 


(Vv) 
Dehydronorcholen 


Diese Verbindung zeigte bald, wie Cook vor- 
ausgesagt hatte, sehr starke krebserregende Eigen- 
schaften. Die Struktur wurde in Kiirze festgelegt 
und Bestatigung durch ihre Synthese erhalten 
(Fieser und Seligman). 

Ein Beweis, dass Wechsel der erwahnten Art 
in vivo stattfinden, besteht bisher noch nicht. 
Sowohl Cholsaure als Desoxycholsaure haben eine 
Hydroxylgruppe in einer Stellung (12), die die 
notwendige Ringschliessung der Seitenkette be- 
giinstigen wiirde. Andererseits erhielt Rossner 
(1937) Methylcholanthren durch Dehydrierung 
komplexer Hydrocarbazolderivate, die iiber Chol- 
estenon oder Cholestanon mit Phenylhydrazin 
gebildet wurden. In keinem dieser Faille besteht 
irgendein besonderer, eine Ringschliessung be- 
giinstigender Umstand, und so schloss Cook aus 
diesem Ergebnis, dass das Sterinmolekel eine 
innewohnende Tendenz zum Ubergang in ein 
Methylcholanthrenderivat besitze. 

Ausgepragte Krebserregung wird jedoch nicht 
allgemein in Verbindungen gefunden, die hy- 
drierte Ringe besitzen, sodass eine weitere De- 
hydrierungsstufe bendtigt wiirde. Wichtig ist 


(VI) 
2-o-Methylcholanthren 
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hier eine Feststellung von Ghiron (von Kennaway 
bestatigt), dass Injektion von Desoxycholsaure 
Bindegewebegeschwiilste in Mausen hervor- 
bringen kann; in diesem Fall ist es besonders 
wiinschenswert festzustellen, ob Desoxycholsaure 
von sich aus aktiv ist oder ob sie einer Trans- 
formation unterliegt, in der sie Spuren eines 
aktiven Produkts erzeugt. Eine der besten Ana- 
logien fiir Aromatisierung des hydrierten Ring- 
systems ist durch das Ostrus-erzeugende Hormon 
Equilenin (VII) gegeben, das zwei aromatische 
Ringe besitzt und wahrscheinlich aus einem 
nicht aromatischen steroiden Vorlaufer entstanden 
ist (Girard, Fieser). 


(VII) 
Equilenin 


Fieser hat jiingst neuere Ansichten iiber die 
Verwandtschaftsverhaltnisse zwischen den Ste- 
roiden behandelt und sich dabei mit Robinsons 
Vorschlag der Biosynthese von Steroiden aus 
Tyrosin und mit der Reichsteinschen Hypothese 
beschaftigt, derzufolge die synthetischen Ein- 
heiten drei-Kohlenstoff Zucker sein kénnten. In 
dem letzteren Prozess wiirde die Kondensation 
von sieben Einheiten die Rindensteroiden (C,,) 
und fortschreitend die Gallensauren (C,,) und 
Cholesterin (C,,) ergeben, wahrend angenommen 
wurde, dass die C,, Androgene und C,, Ostro- 
gene durch metabolischen Abbau aus C,, Ste- 
roiden entstehen. Nach Fiesers Ansicht bedeutet 
die rohe Analogie zwischen Equilenin und Methy]- 
cholanthren, dass wenn das letztere wirklich 
durch einen Prozess von abnormen Metabolismus 
entsteht, dieser mit dem normalen, der in der 


Produktion von éstrogenen Hormonen resultiert, — 


verbunden sein wiirde. Er regt deshalb die 
Méglichkeit einer Erzeugung des Krebserregers 
aus der Nebennierenrinde an, wobei er Reak- 
tionen in Auge hat, die aus der Kondensation 
von Dehydrocorticosteron (VIII) mit Formal- 


(VIII) 


Dehydrocorticosteron 
(mit einem Aldehyd) 


Cholanthren 


dehyd (zur Erzeugung von Cholanthren (IX)) 
folgen kénnten. 

Er schlagt noch einen andern Weg zu einem 
Cholanthren vor, namlich durch die Kondensa- 
tion von Ostron (X) oder Equilenin mit Brenz- 
traubensaure, gefolgt von Aromatisierung, Ring- 
schliessung zur Erzeugung des endgiiltigen Ben- 
zenoidkerns und weitere Dehydrierung. Eine 
Schwierigkeit hier (wie auch fiir Desoxycholsaure 
oben) ist, dass das Produkt wegen der Persistenz 
der Hydroxylgruppe an Cs, die fiir teilweise 
aromatische steroide Hormone charakteristisch 
ist, ein 3-Hydroxylderivat (XI) und wahrschein- 
lich nicht krebserregend sein wiirde. Eine ausserst 
wichtige Beobachtung wurde jedoch von Burrows, 
Cook, Roe und Warren gemacht, als sie aus dem 
Urin eines Mannes mit einer Nebennierenge- 
schwulst eine Substanz (XII) isolierten, der diese 
charakteristische 3-Hydroxylgruppe fehlte, wo- 
durch sich zeigte, dass das C;-Hydroxyl in ge- 
wissen Fallen ausgelassen sein kann, wahrend das 
Ringsystem noch nicht-aromatisch ist. Dieselbe 


(X) (XI) 


Ostron 3-Hydroxylcholanthren 
(mit Brenztraubensdure) 


Verbindung wurde spater von Wolfe in Fiesers 
Laboratorium aus dem Urin einer Frau mit 
Nebennierengeschwulst isoliert. 


CH3 
(XII) 


A*®5-Androstadien-1 7-eins 


Man mag hier die Entdeckung von Lacassagne 


i.J. 1932 erwahnen, wonach die Injektion des 


weiblichen Sexualhormons unter giinstigen Be- 
dingungen Krebs in der Brust einer mannlichen 
Maus hervorbringt — der erste Versuch, in dem 
Krebs mit einer natiirlich vorkommenden Ver- 
bindung erzeugt wurde. Etwa gleichzeitig zeigten 
Cook und Dodds, dass einzelne synthetische Ver- 
bindungen, z.B. 5 : 6-Cyclopenteno-1 : 2-Benzan- 
thracen (XIII) und 3 : 4-Benzpyren (III) sowohl 
éstrogene als krebserregende Eigenschaften auf- 
weisen kénnten; éstrogene Aktion wurde auch in 
gewissen Di-alkylderivaten von | : 2 : 5 : 6- 
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(XIII) 
5 : 6-Cyclopentanon- 
1 : 2-Benzanthracen 


Dialkyl-dibenzanthracen 
Diole 
Dibenz-9 : 10-Dihydroanthrachinol (XIV) ent- 

deckt. 

Dies fiihrte bald zu den gross angelegten Unter- 
suchungen von Dodds und Robinson und zu der 
Synthese von aussergewéhnlich wirksamem Ostro- 
gen. Unter solchen spater entdeckten Ver- 
bindungen sind, wie man jetzt weiss, Diathyl- 
stilbéstrol (XV) und Triphenylathylen (Schén- 
berg) (XVI) imstande, Brust und Hodenge- 
schwiilste in Mausen einer empfanglichen Zucht 
hervorzubringen. Die erstere Verbindung dhnelt 
bis zu einem gewissen Grade dem Ostron (XVII) 
und Chrysen (XVIII), und Triphenylathylen 
kann auch als ein Phenanthrenderivat mit einem 
gesprengten Ring oder méglicherweise als ein 
Benzanthracensystem mit zwei gesprengten Rin- 
gen formuliert werden. 


CH, 
4 OH 
HO 
H3C 
(XV) (XVI) 
Diathylstilbéstrol Triphenylathylen 
(XVII) (XVIII) 
Ostron Chrysen 


Die grosse Menge angesammelter Ergebnisse 
erméglicht es jetzt, molekulare Eigenschaften und 
biologische Aktivitat in Beziehung zu_bringen 
und eine gemeinsame Struktur fiir die Mehrzahl 
der krebserregenden Verbindungen aufzustellen. 
Cooks Studium der Benzanthracenhomologen 
erschloss zuerst die grosse Bedeutung der Stellung 
5: wahrend der Urkohlenwasserstoff nur schwach 
aktiv ist, bringt eine Methylsubstitution in 5- 
Stellung einen hohen Aktivitatsgrad hervor (XIX). 
Es wurde spater gezeigt, dass Substitution in 9- 


(XIX) 


(XX) 
5-Methyl-1 : 2-Benzanthracen —g-Methyl-1 : 2-Benzanthracen 


(XXI) 
10-Methyl-1 : 2-Benzanthracen 


oder 10-Stellung (XX), (XXI) auch zu stark 
krebserregenden Verbindungen fiihrt, und _ tat- 
sachlich ist 10-Methyl-1 : 2-Benzanthracen das 
aktivste aller Monomethylderivate der Urver- 
bindung. Von den ibrigen Monomethyliso- 
meriden zeigt nur das 6-Methylderivat bemerkens- 
werte Aktivitat, die andern wenig oder keine. 

Wenn man zu Dimethylbenzanthracenen iiber- 
geht, so verstarken Substituenten einander in 
jeglichen zwei giinstigen Stellungen, sodass die 
Aktivitat der neuen Verbindung erhdht ist. So 
ist 5 : 6-Dimethyl-1 : 2-Benzanthracen (XXII) 
starker aktiv als die Verbindung mit nur einer 
Methylgruppe in der 5- oder 6-Stellung, starke 
Aktivitat wird von 5 : 9 und 5 : 10-Dimethyl- 
1 : 2-Benzanthracen (Fieser) (XXIII), (XXIV) 
gezeigt, und héchste Starke ist in 9 : 10-Dimethyl- 
1 : 2-Benzanthracen (Bachmann, Kennaway) 
(XXV) erreicht. 


Me 


(XXIT) (XXIID) 
5 : 6-Dimethyl-1 : 2- 5 : g-Dimethyl-1 : 2- 
Benzanthracen Benzanthracen 
Me Me Me 
(XXIV) (XXV) 
5: 10-Dimethyl-1 : 2- g : 10-Dimethyl-1 : 2- 
Benzanthracen Benzanthracen 


Noch weitere Verstarkung wird durch gleich- 
zeitige Substitution in drei giinstigen Stellungen 
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Me 
Me 
Me 
| 
Me 


JANUAR 1943 


Die Erzeugung von Krebs durch chemische Verbindungen 


ENDEAVOUR 


(XXVI) (XXVIT) 
5:9: 10-Trimethyl-1 : 2- g-Methyl-1 : 2:5 : 6- 
Benzanthracen Dibenzanthracen 


wie in 5 : 9 : 10-Trimethyl-1 : 2-Benzanthracen 
(XXVI) und 9-Methyl-1 : 2 : 5 : 6-Dibenzan- 
thracen (X XVII) bewirkt. 

Eine Vermehrung der substituierten Stellungen 
fihrt aber zu einem Aktivitatshéchstwert, da die 
Verbindungen, in denen die vier giinstigsten sub- 
stituiert sind [5 : 6 : 9 : 10-Tetramethyl-1 : 2- 
Benzanthracen (XXVIII) und 9 : 10-Dimethyl- 
1 : 2:5 : 6-Dibenzanthracen (XXIX)] eine ge- 
geniiber (XX VI) und (XXVII) verringerte Aktivi- 


tat zeigen. 
Me 
Me 
Me Me 
(XXVIII) 


5:6: 9: 10-Tetramethyl- 
1 : 2-Benzanthracen 


(XXIX) 
g : 10-Dimethyl-1 : 2: 5 : 6- 
Dibenzanthracen 


Dies weist unmittelbar auf eine Abhangigkeit 
der Aktivitat von der bestméglichen Komplexitat 
hin, eine Schlussfolgerung, die Cook in einem 
friihen Stadium dieser Untersuchungen betont 
hatte und die von vielen spateren Beispielen 
unterstiitzt wird. Die mit grdésster Aktivitat 
vereinbare Komplexitatsgrenze wird durch zwei 
hexacyclische Kohlenwasserstoffe 1 : 2 : 3 : 4- 
und 3 : 4: 8 : 9-Dibenzpyren (XXX), (XXXI) 
dargestellt. 


(XXX) 
1: 2:3: 4-Dibenzpyren 


(XXXI) 
3:4:8: g-Dibenzpyren 


Diese Falle erlauben eine gewisse Analogie mit 
Derivaten von 3 : 4-Benzphenanthren und Chry- 
sen und erinnern uns daran, dass wahrend Cook 
3 : 4-Benzpyren dem | : 2-Benzanthracen (wie in 
(XXXII)) am nachsten verwandt hielt, Fieser aus 
andern Griinden vorschlug, dass es besser als ein 


(XXXII) 


(XXNTIT) 


Chrysenderivat formuliert wiirde (wie (XX XIII)). 

Wesentlicher Fortschritt wurde bei vollstandiger 
Untersuchung der sechs Kohlenwasserstoffe mit 
vier kondensierten aromatischen Ringen und der 
fiinfzehn Verbindungen mit fiinf solchen Ringen 
erzielt. Diese ergab Aktivitat in 3 : 4-Benzphe- 
nanthren (XXXIV) und 1:2:3:4-und 1:2: 
5 : 6-Dibenzphenanthren (XXXV), (XXXVI), 
und es wurde auch erkannt, dass Chrysen ebenso 
wie | : 2-Benzanthracen und 3 : 4-Benzphenanthren 
als eine Urverbindung der krebserregenden Deri- 
vate angesehen werden muss. Jeder dieser Koh- 
lenwasserstoffe ist ein Derivat von Phenanthren, 
in zwei der l-, 2-, 3-, und 4-Stellungen substi- 


(XXXIV) 
3 : 4-Benzphenanthren 1: 2:3: 4-Dibenzphenanthren 


Av 


(XXXVI) 
1: 2:5: 6-Dibenzphenanthren 


(XXXV) 


tuiert. Weitere Substitution in den ibrigblei- 
benden Stellungen lasst hoch krebserregende Koh- 
lenwasserstoffe entstehen (z.B. 2-Methyl-3 : 4- 
Benzphenanthren (A), 1 : 2 : 3 : 4-Dibenzphenan- 
thren (B), 1 : 2-Methylchrysen (C), 3 : 4-Benz- 
pyren (D), 9 : 10-Dimethyl-1 : 2-Benzanthracen 
(E). Weiterhin ist Substitution entweder bei 
zwei Benzolringen oder einem Benzolring und 
einem oder zwei Methylgruppen wirksam; dies 
fihrte endgiiltig Hewett und Martin zu der Syn- 
these von | : 2 : 3 : 4-Tetramethylphenanthren 
(F) — einer Schliisselverbindung, die die aktiven 
Derivate von 1 : 2-Benzanthracen, 3 : 4-Benz- 
phenanthren und Chrysen verbindet, als der 
Prototyp all dieser Verbindungen _ betrachtet 
werden mag und sich erst kiirzlich als krebs- 
erregend erwiesen hat. 


‘ 
ae 
Me 
F 
Me 
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(D) 


Oy 


(E) 


(F) 
(Die Zahlung bezeichnet die Beziehung zu Phenanthren) 


Selbst der Phenanthrenkern ist nicht unersetz- - 
bar, da Aktivitét in Strukturen (XX XVII) und 
(XX XVIII) und in gewissen Dibenzfluoren (z.B. 
. (XXXIX)) ausgepragt und in einer einfachen 
Verbindung wie 9 : 10-Dimethylanthracen (XL) 
(Warren) noch feststellbar ist. 


XXXVII XXXVIII 
5: 10-Dimethyl-1 : 2-Cyclo- A®-Dehydro-3 : 4-Tri- 
pentanonanthracen methylen-Iso-benzanthren-2 
XXXIX XL 


1: 2:5: 6-Dibenzfluoren g : 10-Dimethylanthracen 


Aktivitat ist auch nicht auf Kohlenwasserstoffe 
beschrankt, denn man findet sie auch in schwefel- 
haltigen Verbindungen (XLI) (Sandin und 
Fieser) und in solch stickstoffhaltigen Analogen 
wie Dibenzacridin und Dibenzcarbazol (z.B. 
(XLII), (XLIII)). Boyland lenkte die Aufmerk- 
samkeit auf 3 : 4 : 5 : 6-Dibenzcarbazol wegen 
seiner méglichen Bildung von B-Naphtylamin, 
eine der Mittelstufen, die man fiir Blasenkrebs 
bei Farbarbeitern verantwortlich hielt, und die 
jetzt nach Versuchen an Hunden diese Krankheit 
experimentell zu erregen vermag (Hueper, 
Bonser). 


(XLI) (XLII) 
4: 9-Dimethyl-5 : 6-Benz- 1: 2:5 :6-Dibenzacridin 
thiophanthren 
H 


(XLIII) 
1: 2:5 :6-Dibenzcarbazol 


Aktivitat ist auch mit verschiedenen Substi- 
tuenten erzielbar, wie in vielen Verbindungen mit 
Sauerstoff-, Stickstoff- und Halogenenthaltenden 
Gruppen, meistens in der Stellung 10, 9 und 5 
in | : 2-Benzanthracen. 

Krebserregende Wirksamkeit ist keineswegs auf 
polycyclische Verbindungen beschrankt. Aus- 
nahmefalle sind zwei Styryl Chinolin trypanocidale 
Drogen (Browning) und radioaktive Elemente 
und ihre Salze. Aber die grosse Mehrzahl fallt 
unter die Klasse der Azoverbindungen. Schon 
i. J. 1906 beschrieb B. Fischer Epithelwucherungen 
nach der Injektion von Scharlachrot (XLIV). 
Obgleich die Gewachse nicht bésartig waren, 
betrachtete Fischer mit Recht seine Entdeckung 
als den ersten Fall der Erzeugung einer ge- 
schwulstahnlichen Wucherung durch eine che- 
mische Verbindung. Wenige Jahre spater fand 
Hayward, dass der aktive Teil des Scharlachrot 
Molekels durch 4’-Amino-2 : 3-Azotoluen (XLV) 
dargestellt wurde, und Versuche mit diesem und 
verwandten Verbindungen wurden wahrend einer 
Anzahl von Jahren fortgesetzt. 


HO 


Q- 


CHy 


(XLIV) 
*Scharlachrot’ 


CH 


(XLV) 
4’-Amino-2 : 3-Azotoluen 


CH3 
| | 
N 
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Wenig Fortschritt wurde jedoch bis zu einer 
bedeutsamen Entwicklung von Yoshida (1931) 
erzielt, derzufolge 4’-Amino-2 : 3’-Azotoluen 
Lebergewebewucherungen in Mausen und Le- 
bergeschwiilste in Ratten hervorzubringen ver- 
mochte. 

Kinosita untersuchte spater andere Azobenzol- 
derivate und fand, dass ein Isomer von Amino- 
azotoluen [f-Dimethylaminoazobenzol (XLVI)] 
sehr aktiv in der Erzeugung von Lebergeschwiiren 
war. Diese Substanz, mit 4’-Amino-2 : 3’-Azo- 
toluen und 2 :3’-Azotoluen (XLVII), vermag auch 


N=N 


(XLVI) 
p-Dimethylaminoazobenzol 


QoQ 
Naw 


(XLVII) 

2 : 3’-Azotoluen 
Bindegewebegewachse hervorzubringen. Yoshida 
bemerkte auch in einigen seiner Tiere Papilloma- 
bildung in Magen und Blase, und Blasenge- 
schwilste wurden spater mit 2 : 3’-Azotoluen 
erhalten. 

In andern Versuchen zur Erzeugung von 
Blasenkrebs wahlten Cook, Hewett und Kenna- 
way die drei Azonaphtalene in der Annahme, 
dass diese durch die Oxydation von Naphtyl- 
aminen entstehen kénnten und so in den rohen 
Basen, die ein Faktor in der Berufserkrankung 
von chemischen Arbeitern sind, anwesend sein 
mégen. Blasengeschwiilste wurden nicht erzielt, 
aber in Mausen wurden Leberveranderungen 
ahnlich denen, die durch Azobenzolderivate her- 
vorgebracht waren, durch Behandlung mit 2 : 2’- 
Azonaphtalen (XLVIII) erzeugt. Azoverbin- 
dungen kénnen iiber Hydrazoverbindungen zu 
Aminen (z.B. (XLIX)) reduziert werden, und da 
dies umlagerungsfahig ist, wurden Versuche mit 
der so erwarteten Verbindung vorgenommen, 
namlich mit 2 2’-Diamino-! : 1 ’-Dinaphtyl (L). 


(XLVIII) 
2 : 2’-Azonaphtalen 


(XLIX) 
2 : 2’-Hydrazonaphtalen 


2: 2’-Diamino-1 : 1-Dinaphtyl 3:4: 5 : 6-Dibenzcarbazol 


Dies erzeugte Lebergeschwiilste leichter als 
2 : 2’-Azonaphtalen, eine bedeutende Feststellung 
da das Diaminodinaphty] leicht Desamination zu 
3 : 4:5 : 6-Dibenzcarbazol (LI) untergeht, welch 
letzteres sowohl Lebergeschwiilste als auch Haut- 
krebs und bésartige Bindegewebegeschwiilste in 
Mausen hervorbringt. Diese Beziehungen sind 
offenbar mit einem Vorschlag vereinbar, dass 
2 :2'-Azonaphtalen nicht von sich aus krebs- 
erregend ist sondern durch eine Umwandlung zu 
Dibenzcarbazol wirkt, und sie bieten einige Hin- 
weise auf eine bemerkenswerte Verkniipfung von 
krebserregenden Substanzen der Azoklasse und 
den polycyclischen Verbindungen. 

Krebserregung ist unter chemischen Agenten 
durch eine permanente Umwandlung in den 
Wachstumseigenschaften der Zellen bemerkens- 
wert. Die Haupteigenschaft dieser neuen Zell- 
type ist eine vergrésserte Autonomie, die sich im 
Wachstum und Eingriff zeigt, unabhangig sowohl 
von fortgesetzter Anwesenheit des Krebserregers 
wie den Erfordernissen des Gesamtkérpers. Wie 
wird der Wechsel hervorgebracht? Nach gegen- 
wartigem Augenschein besteht der wesentliche 
Einfluss des Krebserregers in einer Beschrankung 
des normalen Zellwachstums. Die Stérung ist 
charakteristisch, indem weder ein Ausweichen, 
noch leichte Akklimatisation méglich zu sein 
scheint. Im Ende erfolgt jedoch der biologische 
Respons, nicht in einer fortlaufenden An- 
passung sondern in einem ziemlich pl6tzlichen 
Bruch, der der Zelle Unabhangigkeit in einer 
fiir die Normalform noch unpassenden Umgebung 
zu erreichen gestattet. Wenn die neue Zellart 
erst einmal entstanden ist, schreitet sie unaufh6ér- 
lich fort sowohl in dem gleichen Gastkérper als 
auch durch Ubertragung iiber eine Reihe ge- 
sunder Tiere, wo sie sich entsprechend ihrer neuen 
Konstitution entwickelt und ein erstaunliches 
Mass an Gleichférmigkeit und Eigentiimlichkeit 
beibehalt. 


N=N 
5 
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Oberflachenspannung und ihre Messung 
ALLAN FERGUSON 


Die Literatur tiiber Oberflachenspannung weist viele ernste Liicken auf. Dringend not- 
wendig ist z.B. eine systematische Bestimmung der Beziehung zwischen Oberflachen- 
spannung und Temperatur ftir die Glieder homologer Reihen: derartige Angaben wiirden 
von grosser Bedeutung sein. Professor Ferguson zeigt, dass genaue Oberflachenspannungs- 
bestimmungen mit sehr einfachen Geraten ausgefiihrt werden kénnen. 


Dass die eine Fliissigkeit von einem Gas (oder 
zwei unmischbare Fliissigkeiten) trennende Ober- 
flache sich in einem Spannungszustand zu be- 
finden scheint, kann aus tagtaglichen Beobach- 
tungen abgeleitet werden; ein solches Beispiel ist 
die Kugelform von Regen- oder kleinen Queck- 
silbertrépfchen, in denen die Schwerkraftswir- 
kung, die vom Rauminhalt abhangt, vernach- 
lassigbar im Vergleich mit den von Oberflachen- 
wirkungen abhangenden Kriaften ist. Qualitative 
Griinde sind auch nicht schwer zu finden. Wenn 
man bedenkt, dass zwischen Molekeln Kraftwir- 
kungen bestehen, die bei kleinen Entfernungen sehr 
gross sind, aber mit wachsender Entfernung sehr 
schnell abnehmen, so kann man sich um jedes 
Molekel in einer Fliissigkeit eine Kugel moleku- 
larer Anziehung vorstellen, deren Radius gerade 
so gross ist, dass Molekel innerhalb der Kugel 
merkliche Krafte, Molekel ausserhalb der Kugel 
jedoch keine merkenswerten Krafte auf das 
Mittelpunktsmolekel ausiiben. Es ist klar, dass 
ein tief in einer Fliissigkeit befindliches Molekel 
im Mittel keiner auf Anzichungen durch seine 
Nachbarn beruhenden resultierenden Kraft unter- 
worfen sein wird. Anders ist es mit einem Molekel 
in der Fliissigkeitsoberflache oder in einem Ab- 
stand von der Oberflache kleiner als der Radius 
der molekularen Wirkungssphare; ein solches 
Molekel ist einer senkrecht zur Oberflache ein- 
warts gerichteten Kraft unterworfen. Mehr Mole- 
kel in die Oberflache zu bringen —d.h. die 
Oberflache auszudehnen —, erfordert daher Ar- 
beit, und die Oberflache benimmt sich wie eine 
gestreckte elastische Membran und versucht sich 
zusammenzuziehen. Die Analogie muss nicht zu 
weit getrieben werden, und die Vorstellung einer 
Fliissigkeit als von einer elastischen Haut umgeben 
ist eine Fiktion, die sich gelegentlich als gefahrlich 
erweisen kann. 

Wir nehmen an, dass quer zu einer Strecke 
von der Lange ds in einer Fliissigkeitsoberflache 


eine Kraft gleich yds senkrecht zu der Strecke 
und in der Tangentialebene zu der Oberflache 
ausgeiibt wird; wenn die Oberflache eine Fliissig- 
keit von Luft oder ihrem gesattigten Dampf 
trennt, so wird y die Oberflachenspannung der 
Fliissigkeit genannt. 

Eine einfache Anwendung der Molekular- 
theorie oder praktische Erfahrung zeigt, dass 
eine Fliissigkeit einen festen K6rper unter einem 
bestimmten Winkel, der spitz oder stumpf sein 
mag, trifft. Fir viele Flissigkeiten in Berithrung 
mit Glas ist dieser Randwinkel null. 

Weiterhin muss auf der konkaven Seite einer 
zusammendriickbaren Oberflache ein positiver 
Druckiiberschuss bestehen, der, wie sich zeigen 
lasst, gleich y(1/R, + 1/R,) ist, worin R, und R, 
die Hauptkriimmungsradien an den Punkten, an 
denen der Druckiiberschuss besteht, sind. Ist die 
Oberflache ein Kugelabschnitt, so wird R, = R, 
= R, und der Druckiiberschuss wird 2y/R. Fir 
eine ebene Oberflache erhalt man R, = R, = ©, 
und der Druckiiberschuss wird null. 

Demzufolge ist es leicht einzusehen, warum 
und auf welche Hohe eine Fliissigkeit mit spitzem 
Randwinkel oder Randwinkel null mit Glas in 
einer offenen senkrechten Kapillarréhre, die in 
einem die Fliissigkeit enthaltendem Gefiass steht, 
steigen wird. 

In Abb. | (a) sehen wir eine unmégliche Gleich- 
gewichtslage, denn die Fliissigkeit in der Kapil- 
larroéhre trifft das Glas unter dem konstanten 
Winkel « und, wenn die Kapillarréhre diinn 
genug ist, wird der Fliissigkeit innerhalb des 
R6éhrchens eine kugelférmige Oberflache auf- 
gezwungen. Da nun die Fliissigkeitsoberflache 
bei C eben ist, so ist: 

Druck bei C = Druck bei B = Druck bei R 
= Atmospharendruck. 

Da aber der Meniskus in der Réhre konkav ist, 
so iibertrifft der Druck in A den Druck in B um 
den Betrag 2y/R, sodass man zwei Punkte D 
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(a) () (c) 
ABB. I 


und C in derselben Ebene in einer homogenen 
Flissigkeit unter verschiedenen Drucken hat. 
Dies ist unméglich, und die Fliissigkeit muss auf 


eine solche Héhe [Abb. (4)] steigen, dass der 


ausgeiibte Druck (gph) den Punkt D auf Atmo- 
spharendruck bringt. Setzt man die beiden Aus- 
driicke fiir die Druckiiberschiisse gleich, so erhalt 
man: 
2yR = gph, oder y = Rhpg/2 
Ist der Randwinkel « und der R6éhrenradius r, so 
erhalt man mit Abb.'1 (c): 
r= R cos a, und y = rhpg/2 cos a. 
Benetzt die Fliissigkeit das Rohr, so ist a = 0, und 
man erhalt das wohlbekannte Resultat: 
Y = rhpg/2. 

All dies ist ziemlich sebstverstandlich, aber es 
dient dazu klar zu machen, dass im praktischen 
Kapillarsteigeexperiment die beiden zu messenden 
Gréssen ein Druckiiberschuss (gph) und eine 
Krimmung (2/R) sind, und dass das Verhaltnis 
dieser beiden Gréssen die Oberflachenspannung 
bestimmt. Die Notwendigkeit, die Fliissigkeits- 
dichte versuchsmiassig zu bestimmen, beruht auf 
der Tatsache, dass die Fliissigkeit als ihr eigener 
Druckmesser wirkt. Wenn wir also den Druckiiber- 
schuss auf eine andere Methode messen, z.B. 
durch Ausiibung von Druck auf das obere 
Roéhrenende (EE), bis der Meniskus in die in 
Abb. 1 (a) gezeigte Lage gezwungen ist, so 
kénnen wir den erforderlichen Druck mit einem 
unabhangigen und médglicherweise empfind- 
licheren Manometer messen, und eine Kenntnis 
der Dichte der Versuchsfliissigkeit ist unndtig. 
Wir wollen nun diese Grundsatze auf eine be- 
stimmte Frage anwenden, namlich ob eine genaue 
Oberflachenspannungsbestimmung _ausgefiihrt 
werden kann, wenn nur eine geringe Fliissig- 
keitsmenge zur Verfiigung steht. Abb. 2 zeigt eine 
einfache Apparatur, mit der derartige Messungen 
schnell und leicht ausgefiihrt werden kénnen. 
Die Abbildung ist in sich selbst klar; die Druck- 
flasche und das Manometer rechts in der Zeich- 
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nung sind mit einem wagerechten dickwandigen 
Kapillarrohr von ungefahr 1 mm. Durchmesser 
verbunden, das links in der Zeichnung in ver- 
gréssertem Massstab gezeigt ist. Das R6hrenende 
ist glatt geschliffen mit matter Fertigung, und 
der kurze zu untersuchende Fliissigkeitsfaden ist 
in die Rohre eingebracht. Durch Heben der 
ganz rechts in Abb. 2 dargestellten Druckflasche 
kann der Fliissigkeitsfaden entlang der Roéhre 
gedriickt werden, bis der Meniskus am offenen 


ABB. 2 


Ende genau eben ist. Diese Lage kann mit 
grosser Genauigkeit durch Beobachtung mit 
einem schwachen Mikroskop oder einer Linse 
beurteilt werden, wobei die Beleuchtung des 
Meniskus durch eine 6 V Lampe erfolgt. Abb. 3 
(b)-( f) zeigt eine Reihe von Photographien des 
Rohrenendes: (4) und (c) zeigen konkave Menisken, 
(e) und ( f) konvexe Menisken und (d) die ebene 
Lage, in der der Meniskus gleichférmig beleuchtet 
erscheint. Die an einem Anilinmanometer ab- 
gelesenen Drucke sind in Tabelle 1 dargestellt: 


TABELLE 


Photographie .. b | d e 


Druck (cm. Anilin) ..| 2,689 2,836 | 2,887 2,955 3,108 


Man darf nicht etwa annehmen, dass diese 
Druckstufen die optimale Messgenauigkeit dar- 
stellen, da diese sehr genau und scharf ist. Wie 
man sieht, zeigen die Photographien bei Druck- 
héheunterschieden von etwa 0,5 mm. deutlich 
den Verlauf der beobachteten Erscheinungen. 
Der Kapillardurchmesser muss natiirlich klein 
sein, um stérende Schwerkraftsverzerrungen des 
Meniskus zu vermeiden, d.h. den Meniskus mit 
Sicherheit als ein Kugelsegment ansehen zu 
kénnen. Diese Frage ist eingehend untersucht 
worden (Ferguson und Kennedy, 1932), und es 
hat sich gezeigt, dass Réhren bis zu 1 mm. 
Durchmesser ohne Schwierigkeit benutzt werden 
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ABB. 3 


kénnen. Aus Abb. 4, die die wagerechte Kapil- 
larréhre und den Fliissigkeitsfaden mit flachem 
Meniskus an dem offenen Rédhrenende zeigt, 
sieht man deutlich, dass die Drucke bei D, C 
und B untereinander gleich und gleich dem 
Atmospharendruck sind und dass in A ein Uber- 
druck von 2y/r herrscht, wobei unter der An- 
nahme eines Randwinkels null der Meniskus 
halbkugelig und r der Réhrenradius ist. Man 
erkennt ferner (Abb. 2), dass in A ein Uberdruck 
von gph herrscht, wo h die an dem Manometer 
abgelesene Druckhédhe und p die Dichte der 
Manometerfliissigkeit ist. Man erhalt daher 
2y/r = gph oder y = rhpg/2. 


zum Manometer 
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Wir haben einen Randwinkel null angenommen, 
und Untersuchungen haben in der Tat erwiesen, 
dass viele organische Fliissigkeiten mit Glas einen 
Randwinkel null bilden. 

Es ist wichtig, die Anderung der Oberflachen- 
spannung mit der Temperatur messen zu kénnen, 
und eine fiir diesen Zweck geeignete Apparatur 
ist in Abb. 5 dargestellt. Diese zeigt eine einfache 
Ofenausfiihrung, die aus einer Messingréhre von 
10 cm. Lange und 3 cm. Durchmesser besteht und 
mit Chromnickeldraht umwickelt ist. Der Ofen 
war mit durchbohrten Korken verschlossen, die 
eine auf beiden Seiten des Ofens hervorragende 
wagerechte Kapillarréhre tragen. Die Tempera- 
turen wurden vermittels eines Chrom-Aluminium 
Thermoelements gemessen. Diese R6hrenaus- 
fihrung wurde fiir Temperaturmessungen iiber 
einen Bereich von 15° bis 70° angewandt. Fir 
Substanzen, die bei ziemlich hoher Temperatur 
(z.B. 100°) schmelzen, befand sich das offene 
Réhrenende innerhalb des Ofens, und das ent- 
sprechende Ofenende war mit einer Platte opti- 
schen Glases verschlossen, durch das die Flachheit 
des Meniskus am RGhrenende innerhalb des Ofens 
bequem beobachtet werden konnte. Abb. 6 zeigt 
die fiir die Oberflachenspannungsmessungen von 
Wasser und schwerem Wasser angewandte An- 
ordnung. 

Trotz der tausende ausgefiihrter Messungen 
bestehen viele ernste Liicken in der Literatur, 
und viele in Tabellen aufgefiihrte Messungen 
haben wenig Wert, da sie auf Messwerten mit 
einer oder zwei Temperaturen an vereinzelten 
oder unzusammenhangenden Stoffen ausgefiihrt 
wurden. 
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Es mége hier festgestellt werden, dass die An- 
gewohnheit, Oberflachenspannung-Temperatur- 
ergebnisse durch eine Gleichung von der Form 
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Y =Yo (1 —at) darzustellen, zu 
verurteilen ist, da diese Gleichung 
nicht extrapoliert werden kann. 
Wenn man sich vor Augen halt, 
dass die Oberflachenspannung bei 
der kritischen Temperatur ver- 
schwindet, so sieht man, dass nach 
einer derartigen Gleichung ¢,= 1/a 
wirde, und die auf diese Weise 
berechnete Werte fiir ¢ sind sehr 
falsch. van der Waals (1894) 
schlug eine Gleichung y = yo 


zum Galvanometer 


Ass. 6 


(1 — bt)" vor; diese blieb un- 
beobachtet und wurde von dem Verfasser un- 
abhangig wiederentdeckt (Ferguson, 1916). Diese 
nur fiir unassoziierte Fliissigkeiten giiltige Glei- 
chung stellt die Beziehung zwischen Oberflachen- 
spannung und Temperatur iiber den gesamten 
Existenzbereich der Fliissigkeit vom Gefrierpunkt 
bis zur kritischen Temperatur dar. In erster 
Annaherung ist der Wert von n fiir alle Fliissig- 
keiten gleich und kann zu 1,2 angenommen 
werden. Wenn héchste Genauigkeit erforderlich 
ist, miissen die geringen Anderungen von n von 
Flissigkeit zu Fliissigkeit in Betracht gezogen 
werden. Wird die Gleichung y = yy, (1 — 46)" 
geschrieben, wobei 6 die absolute Temperatur ist 
(t in Grad Celsius), dann ist y» die freie Ober- 
flachenenergie der unterkiihlten Fliissigkeit fiir 
absolut null und ist eine bedeutsame Fliissigkeits- 
konstante. Die Veranderung dieses Wertes fiir 
verschiedene Glieder einer homologen Reihe ist 
eine Eigenschaft, die Untersuchungen erfordert. 
Die Grésse b in beiden Gleichungen ist genau 
umgekehrt proportional der kritischen Tempera- 
tur, und es wird moglich, die kritische Temperatur 
einer unassoziierten Fliissigkeit aus Beobach- 


TABELLE 2 


Substanz n to =; t,—beob.| Diff. 
° ° 
Ather 1,248 | 005155 | 194 193,8 +0,2 
Benzol .. 1,218 | 003472 288 288,5 —0,5 
Chlorbenzol ‘a 1,203 |.,002793 | 358 359,2 —1,2 
Tetrachlorkohlenstoff . . 1,206 | 003553 281,5 283,1 -1,6 
Methylformiat . . 1,210 | ,004695 | 213 214,0 —1,0 
Methylacetat .. 1,200 | 004274 234 233,7 +0,3 
Methylpropan .. 1,202 | ,003891 | 257 257,4 —0,4 
Methylbutan 1,195 | 003559 | 281 281,3 —0,3 
Methylisobutan 1,228 | ,003731 | 268 267,6 +0,4 
Athylformiat 1,187 | 004255 235 235,3 —0,3 
Athylacetat 1,217 | 003984 251 250,1 +0,9 
Athylpropan 1,192 | ,003663 | 273 272,9 +0,1 
Propylformiat .. - | 1,231 | 003774] 265 264,9 +0,1 
Propylacetat .. 1,204 | 003623 276 276,2 —0,2 


Mittelwert von n = 1,210 


tungen ihrer Oberflachenspannung iiber einen 
verhaltnismassig beschrankten Temperaturbe- 
reich zu bestimmen, nachdem die Konstanten 
Yo, 4 und n in den gerade zitierten Gleichungen 
bestimmt worden sind. Die Genauigkeit, mit der 
die kritische Temperatur durch 1/b gegeben ist, 
ist in Tabelle 2 dargestellt. 

Fiir assoziierte Fliissigkeiten gilt keine solche 
Beziehung, und es ist schwierig, eine Gleichung 
aufzustellen, die extrapoliert werden kann. Durch 
die Freundlichkeit der Imperial Chemical Industries 
wurde dem Verfasser vor einiger Zeit eine Probe 
schweren Wassers von 99,2 Prozent Reinheit zur 
Bestimmung seiner spezifischen Warme zur Ver- 
fiigung gestellt, und eine Oberflachenspannungs- 
bestimmung wurde auch vorgenommen (Cockett 
und Ferguson, 1939). Einige friihere Experi- 
mentatoren hatten eine sehr geringe Oberflachen- 
spannung fiir Deuteriumoxyd angegeben, nam- 
lich 67,8 dyn/cm. bei 20° C. verglichen mit 72,8 
dyn/cm. fiir die Oberflachenspannung von ge- 
wohnlichem Wasser bei gleicher Temperatur. 
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Andere hatten zwischen der Oberflachenspannung 
von gewohnlichem und schwerem Wasser keine 
merklichen Unterschiede gefunden. Die Aufgabe 
wurde mit Hilfe des in Abb. 6 dargestellten 
Apparates untersucht. Die erhaltenen Ergebnisse 
kénnen durch Gleichungen von der Form y = 
A — Bf" dargestellt werden, wo fiir gew6hnliches 
Wasser A = 75,23, B = 0,0667 und n = 1,20 und 
fiir schweres Wasser A = 74,64, B = 0,1082 und 
n= 1,10 ist. Die erhaltenen Ergebnisse und die 
Ubereinstimmung von beobachteten und berech- 
neten Werten sind in Tabelle 3 gezeigt. Abb. 7 
stellt die Unterschiede graphisch dar und zeigt 
die Versuchsstreuungen: 


TABELLE 3 


Schweres Wasser Gewohnliches Wasser 
t ly beob. | y ber. Diff. t |y beob.| y ber. | Diff. 
“G. 
12,1 72,88 72,96 | — 0,08 17,3 72,84 73,19 | — 0,35 
15.2 | 72,40 | 72,48 | —0,08| 20,4 | 72,75 | 72,74 | +0,01 
20,1 | 71,97 | 71,70 | +0,27] 25,5 | 71,94 | 71,98 | — 0,04 
24,0 | 71,50 71,07 — 0,02 28,6 71,86 71,50 | + 0,36 
30,1 | 70,17 70,06 | + 0,11 30,1 71,20 71,27 | — 0,07 
35,0 | 69,51 69,24 + 0,27 34,5 70,35 70,56 | — 0,21 
39,5 | 68,44 68,47 | — 0,03 38,4 70,07 | 69,92 | + 0,15 
45,0 | 67,22 | 67,51 |—0,29] 44,6 | 68,86 | 68,88 | — 0,02 
50,8 | 66,18 66,50 — 0,32 50,0 68,13 | 67,94 | + 0,19 
55,0 | 65,63 65,75 | — 0,12 60,2 65,93 | 66,11 — 0,18 
61,9 | 64,54 65,52 | + 0,02 65,7 65,39 | 65,11 + 0,28 
64,5 | 63,99 | 64,05 | —0,06| 73,1 | 63,60 | 63,99 | — 0,39 
69,0 | 63,37 63,24 | +013 | 
73,5 | 62,66 62,42 | + 0,24 | | | 


Wie bereits bemerkt wurde, muss fiir Stoffe, 
die bei verhaltnismassig hohen Temperaturen 
schmelzen, die Anordnung von Ofen und Rohre 
nach Abb. 8 verandert werden. Diese Anordnung 
ist benutzt worden (Ferguson und Kennedy, 
1938), um die interessanten Oberflachenspan- 
nungsveranderungen mit der Temperatur zu 
untersuchen, die im Falle fliissiger Kristalle auf- 
treten—Substanzen, die beim Schmelzen doppel- 
brechende Fliissigkeiten erzeugen, aber bei 
weiterem Erhitzen diese doppelbrechenden Eigen- 
schaften bei einer bestimmten Ubergangstempera- 
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Ass. 8 


tur verlieren. Derartige Substanzen sind Anisal- 
dazin, p-Azoxyanisol und -Azoxyphenetol die 
alle untersucht worden sind. Die Kurve fiir 
p-Azoxyanisol ist in Abb. 9 gezeigt. Die Uber- 
gangstemperatur ist 130° C., und man erkennt, 
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dass in der Umgebung diser Temperatur die 
Oberflachenspannung mit steigender Temperatur 
merklich ansteigt. Diese auffallende Erscheinung 
wird von allen untersuchten fliissigen Kristallen 
aufgewiesen und verlangt theoretische Unter- 
suchung. 
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Buchbesprechungen 


DIE GEGENWARTIGE LAGE DER 
ENTWICKLUNGSTHEORIE 
Evolution: the Modern Synthesis, von 
j. S. Huxley. 645 S. George Allen & 
Unwin Limited, London. 1942. Preis 25s. 

Netto. 

Dies ist ein sehr wichtiges Buch — 
wichtig, weil es genau das bringt was 
der Verfasser verspricht: eine synthe- 
tische Darstellung der modernen An- 
schauungen iiber die wichtigste bio- 
logische Frage. Bis vor etwa zwanzig 
Jahren war unsere Kenntnis der Grund- 
vorgange der Entwicklung etwa die 
gleiche wie zu Darwins Zeiten. Der 
einzige ,,Fortschritt“’ beschrankte sich 
auf die Betonung, dass die Diskon- 
tinuitat der Variation nur eine Halb- 
wahrheit ist, und auf die theoretische 
Anwendung einer ibervereinfachten 
Mendelschen Lehre. Die wahren Fol- 
gerungen aus dem neuen Wissen iiber 
Vererbung wurden vielleicht zuerst von 
Tschetwerikoff fliichtig erblickt, der 
darauf hinwies, dass die gesamten 
Entwicklungsméglichkeiten nicht an 
der Oberflache sichtbar sind, sondern 
bei vielen Generationen in einer ver- 
steckten und entlegenen Form existieren 
kénnen, bis sie sich bei einer Anderung 
der ausseren Umstande als vorteilhaft 
erweisen und uber die ganze Art ver- 
breiten. Dieser Gedankengang leitete 
zwei aktive Schulen ein — die theoreti- 
schen Untersuchungen von Fisher, 
Haldane und Wright und die prak- 
tische Untersuchung natiirlicher V6l- 
ker durch Dobschansky, Timofejeff- 
Ressowsky, Dubinin, Gordon und an- 
deren. Inzwischen entwickelten Ge- 
netiker wie Stern und Miiller die Idee 
des ,,genotypischen Milieus‘‘ und die 
Wechselwirkung der Gene; die ent- 
wicklungsgeschichtlichen Folgerungen 
aus ihren Ideen wurden von Fisher und 
Wright in ihre mathematische Behand- 
lung der natiirlichen Zuchtwahl auf- 
genommen. Eine andere Strahne, die 
in den Stoff verwoben wurde, kam aus 
den Untersuchungen iiber die geo- 
graphische Variation der Tiere. 

So 6ffneten sich in den letzten zwan- 
zig Jahren verschiedene neue Wege, 
und die ersten Schritte auf ihnen allen 
sind schon gemacht worden. Huxley 
mit seiner grossen Belesenheit und 
einem richtigen Einblick in die wahre 
Natur des Fortschreitens fillt den 
Rahmen seiner Synthese mit einer 
reicheren Sammlung von Tatsachen, 
als in dem einzigen damit vergleich- 
baren englischen Buch, Dobschanskys 


Genetics and the Origin of Species, zu finden 
ist. Besonders erfolgreich ist seine Be- 
handlung systematischer und dkologi- 
scher Daten, die haufig den Genetikern 
zu wenig bekannt sind. Und er hat 
nicht nur eine Geschichte von ver- 
gangenen Erfolgen zu erzahlen, son- 
dern 6ffnet auch viele Tiiren fiir die 
Zukunft. Bis jetzt ist nur die erste 
Ernte von den erwahnten Feldern ein- 
gebracht worden — es bleibt noch viel 
zu tun, bis wir sie brach liegen lassen 
kénnen. Und es gibt noch Felder, die 
erst vor kurzem vermessen worden sind 
— die von Darlington erérterten Fragen 
der Entwicklung der genetischen Sys- 
teme selbst und die alten, jetzt aber 
vielleicht lésbareren Fragen, die 
neuerdings in einem Buch von Gold- 
schmidt behandelt wurden, die Fragen 
nach den Beschrankungen, die das Ent- 
wicklungssystem der fiir die Entwick- 
lung benutzbaren Variation auferlegt. 
Tatsachlich ist Huxleys Buch etwas 
mehr als nur eine Synthese im chemi- 
schen Sinne, die das Erreichen eines 
festen, vorherbestimmten Zieles be- 
deutet; die Einheit, die es darstellt, ist 
eine Stufe in einem sich stets vertie- 
fenden und entwickelnden Wissen. 

Cc. H. WADDINGTON 


TIERISCHE EINDRINGLINGE 
Voles, Mice and Lemmings, von Charles 
Elton. 496 S. The Clarendon Press, 
Oxford. 1942. Preis 30s. Netto. 
Uberwaltigende Plagen von Feld- 
mausen und gefrassige Horden wan- 
dernder WiihIlmause — das sind Ereig- 
nisse, die seit den friihesten historischen 
Zeiten die Beobachter beeindruckt 
haben. Haufig haben sie dem Land- 
wirt Verderben gebracht und haben 
sogar die Aufmerksamkeit uninteres- 
sierter Regierungen auf sich gezogen. 
Zu haufig hat man friiher ange- 
nommen, dass diese machtigen Pulsa- 
tionen der Natur ,,unnatiirlich“ seien, 
so schnell ist der Mensch geneigt, ver- 
gangenes Ungliick zu vergessen. In 


_ diesem Buche wird dieses iippige An- 


wachsen zur normale Ebbe und Flut 
tierischer Vélker, besonders der Nage- 
tiere, ins richtige Verhaltnis gesetzt. 

Teil I befasst sich mit der Geschichte 
der Feldmausplagen in Zentraleuropa 
und mit den zu ihrer Bekampfung be- 
nutzten Mitteln. Teil II behandelt die 
Schwankungen der Nagetiere in Nord- 
westeuropa. In diesem Abschnitte sind 
auch zwei wichtige Kapitel tiber die 
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neuen in Oxford entwickelten Ver- 
fahren zum Studium der Dichte der 
Nagetiervélker. Man kénnte sagen, 
dass diese zwei Teile in sehr anschau- 
licher Weise zeigen, auf welchem Wege 
tierische Okologie aus der Natur- 
geschichte als exakte Wissenschaft 
herauswachst. 

Die Teile III und IV enthalten das 
ungewoéhnlichste Merkmal dieses Buches 
— die detaillierte Analyse der Zyklen 
freien Tierlebens in Labrador und 
Ungava unter Benutzung bisher un- 
veréffentlichten Materials aus den 
Handelsarchiven der Herrnhuter Mis- 
sionen und der Hudson’s Bay Company. 
Periodische Schwankungen, die experi- 
mentell bei den Oxforder Feldmausen 
demonstriert worden waren, zeigten 
sich mit tiberraschender Deutlichkeit 
bei einigen Raubtieren in Labrador, 
und sie konnten ihrerseits als abhangig 
von den Zyklen der Nagetiere nach- 
gewiesen werden. Besonders erwah- 
nenswert sind die vierjahrigen Haufig- 
keitszyklen der Labrador-Fiichse und 
die geistreichen von Mr Elton be- 
nutzten Methoden zum Nachweis, dass 
der Ertrag der Felle ein verlassliches 
Anzeichen der Bevélkerungsdichte dar- 
stellt. 

Die urspriingliche Frage nach der 
Ursache dieser erstaunlichen Schwan- 
k@ngen in der Zahl der Nagetiere 
bleibt teilweise ungelést, aber es werden 
einige aussichtsreiche Forschungslinien 
erortert. 

Im Rahmen einer kurzen Bespre- 
chung ist es kaum méglich, selbst nur 
kurz tiber den Reichtum an Tatsachen 
zu berichten, die in diesem Buche ge- 
sammelt sind, und es ist auch nicht 
méglich, einen Begriff von dem le- 
bendigen Stil zu geben, in dem es 
geschrieben ist, einem Stil, der noch 
dadurch verbessert ist, dass der Ver- 
fasser viele zeitgendssische Notizen und 
Beschreibungen einfiigt. A. D. LEES 


SPRENGSTOFFE FUR DIE MILLIONEN 
Explosives: Tells of explosives, their 
magical creation, their fierce energy, 
their sudden disruption, their history 
and romance, and their uses in Peace 
and War, von John Read. Pelican Series, 
1942. Preis 9d. 

Professor Read kann seine Geschick- 
lichkeit als Dramatiker, Lehrer, orga- 
nischer Chemiker und Historiker in 
diesem fur die Pelican-Serie geschrie- 
benen Buche iiber Sprengstoffe voll aus- 
niitzen. Er entwickelt das Thema der 


NG 


ENDEAVOUR 


Buchbesprechungen 


JANUAR 1943 


Sonnenenergie, die erst in die orga- 
nische Energie der Pflanzenblatter ver- 
wandelt, und dann auf einem Seiten- 
wege durch verschiedene menschliche 
Kunstgriffe in die Sprengstoffe tiber- 
fiihrt wird. Die Natur in ihrer Weisheit 
es abgelehnt, in ihr wtppiges 
chemisches Fillhorn irgend einen Stoff 
explosiver Natur aufzunehmen“, aber 
das eigensinnige Kind der Natur hat 
wie ein ,,Maxwellscher Damon“ diese 
Stoffe ausgewahlt, die veranlasst wer- 
den kénnen, ihre Energie mit der 
Gewalt einer Sintflut freizulassen. Der 
organische Chemiker hat durch die 
Bereitstellung puffernder Stickstoff- 
atome den Brennstoff und den die 
Verbrennung unterstiitzenden Stoff in 
das gleiche Molekiil eingeschlossen, 
wodurch eine Verbrennungsgeschwin- 
digkeit erméglicht wird, die nur durch 
die Geschwindigkeit elastischer Wellen 
begrenzt ist. Hauptsachlich von Koh- 
lenwasserstoffen, Fetten und Kohle 
herriihrend bilden die Stickstoffkérper 
die Hauptklassen der Sprengstoffe, 
ergeben aber kaum mehr als 50 Prozent 
der in den elterlichen Stoffen und dem 
Luftsauerstoff verfiigbaren Energie. So 
kann der organische Chemiker noch 
Welten erobern, wenn auch die 
chemische Bindung unter der ihr zuge- 
muteten Spannung stéhnt. 


Der anorganische Chemiker war 
auch nicht miissig, denn er hat die 
»funfte Kolonne“ der Sprengstoffwelt, 
die Azide und Fulminate, bereit- 
gestellt, die dazu dienen die vom 
organischen Chemiker aufgestapelte 
Energie auszulésen. Er kann die 
meisten der Brandbomben fir sich 
beanspruchen und hatte auch den 
allerersten Sprengstoff beanspruchen 
kénnen, wenn die Alchemie des drei- 
zehnten Jahrhunderts schon in ihre 
zwei Teile zerfallen ware. Es ist jetzt 
genau 700 Jahre her, seit Roger Bacon 
die Zusammensetzung des Schiess- 
pulvers ,,bekannt machte“. Dieses 
Jubilaum wird gebiihrend  gefeiert 
durch ein vom Verfasser geschriebenes 
historisches Kapitel. 

Das Buch vereinigt die Elemente 
eines Lehrbuchs und eines Romans. 
Es ist eine Geschichte von der Roman- 
tik der Chemie und vermeidet nicht, 
auch einen Bericht tiber ihre Steno- 
graphie, Terminologie und Formu- 
lierungsmethode zu geben, die dem 
Leser mittels eines ihm aus praktischer 
Erfahrung her gelaufigen Bildwerkes 
erklart werden. Es erscheint zu pas- 
sender Zeit und ist praktisch in seinen 
Ausblicken. Es beschrankt sich nicht 


auf die Chemie der Sprengstoffe son- 
dern beschreibt und illustriert Ver- 
fahren der Herstellung und des Zu- 
sammenbaus. Der Fachmann wird 
ihm neue Tatsachen und die Heimwehr 
vieles darin finden, das ihr die Launen 
der ihrer Unerfahrenheit anvertrauten 
Waffen erklaren wird. w. E. GARNER 


ZELLULOSE 
An Introduction to the Chemistry of 
Cellulose, von 7. T. Marsh und F. C. 
Wood. XV + 512 S., mit 24 Tafeln und 
145 Figuren. Chapman & Hall Limited, 
London. 2. Auflage, 1942. Preis 28s. 
Netto. 

Die Chemie der Zellulose und Zellu- 
losederivate ist ein ausgedehntes und 
spezialisiertes Studium. Es ist auch 
ein Studium, in dem in den letzten 
Jahren sehr bemerkenswerte  Fort- 
schritte gemacht worden sind. Ganz 
abgesehen von seiner technischen Wich- 
tigkeit ist es von allgemeinem Interesse 
fur den organischen Chemiker, den 
Biochemiker und den Biologen. Aus 
diesen Tatsachen erhellt das Bediirfnis 
nach einer autoritativen Einfihrung in 
das Gebiet, und als dies Buch 1938 
erstmalig veréffentlicht wurde, wurde 
es verdientermassen willkommen ge- 
heissen. Die Verfasser besitzen eine 
vielleicht einzigartige Kenntnis der 
reinen und angewandten Zellulose- 
chemie, wahrend ihre Vertrautheit mit 
der einschlagigen Literatur anschei- 
nend von A bis Z reicht. Wenn das 
Buch auch bescheiden als eine Ein- 
fiihrung bezeichnet wird und tatsach- 
lich auch ab initio anfangt, so wird 
doch jeder Leser, der es bemeistert, 
eine umfassende Arbeitskenntnis des 
ganzen Gebiets erwerben. Ein ange- 
nehmes und wertvolles Merkmal des 
Buches ist der lesbare Stil, in dem es 
geschrieben ist. In diese neue Auflage 
sind die letzten Entwicklungen der 
Zellulosechemie aufgenommen. 


RUNDFUNKVERKEHR 
Short-wave Wireless Communication, 
von A. W. Ladner und C. R. Stoner. 573 S. 
Chapman ©& Hall Limited, London. 
Vierte Auflage, 1942. Preis 35s. Netto. 

Jeder Rundfunkingenieur und -phy- 
siker kennt ,,Ladner und Stoner nach 
einer der friiheren Auflagen, und fir 
sie ist die Ver6ffentlichung einer vierten 
Auflage von grésstem Interesse. Der 
Inhalt beschrankt sich auf den im Titel 
genannten Gegenstand, den _,,draht- 
losen Kurzwellen-Verkehr“ im engsten 
Sinne, und einige der interessantesten 
Anwendungen der Kurzwellentechnik, 
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z.B. als Hilfsmittel fiir Luftnavigation 
und blindes Landen, das Finden von 
Richtung und Lage und die Fernseh- 
antennen sind nicht erwahnt, nicht 
einmal in ihren bekannten Vorkriegs- 


.ausfiihrungen. Auf dem Gebiete des 


Verkehrs vermisst man jegliche Erér- 
terung der sehr interessanten Frequenz- 
modulation. Merkwiirdigerweise findet 
man trotz des Fehlens dieser sehr 
interessanten Dinge ein Kapitel von 
zwanzig Seiten iiber ,,Apparate fir 
Hochfrequenztherapie“. 

Im allgemeinen ist die Behandlung 
der Stromkreisfragen von Oszillatoren, 
Modulatoren und Verstarkern grosser 
Leistung, die einen grossen Teil des 
Buches einnimmt, ausfiihrlich und be- 
friedigend, wahrend der Bericht tiber 
Ubertragungsleitungen und Antennen 
und iiber Fortpflanzung zwar ausfiihr- 
lich aber ziemlich oberflachlich ist, da 
kaum versucht wird, die zugrunde 
liegenden physikalischen Prinzipien zu 
erklaren. Der Bericht iiber den Super- 
regenerativ-Empfanger ist anscheinend 
unrichtig. 

Zusammenfassend kann man sagen 
dass das Buch ein sehr guter und im 


*ganzen lesbarer Bericht iiber den Ge- 


genstand von dem begrenzten Stand- 
punkt der Marconi Wireless Telegraph 
Company ist. J. A. RATCLIFFE 


DER WISSENSCHAFTLER UND DER STAAT 
The Scientific Life, von }. R. Baker. 
154 S. George Allen & Unwin Limited, 
London. 1942. Preis 7s. 6d. Netto. 

In diesem anregenden und heraus- 
fordernden Buch wirft Dr Baker den 
Fehdehandschuh den Wissenschaftlern 
zu, die ihre Bewunderung fiir den To- 
talitarismus nicht verbergen und die 
Wissenschaft unter staatlicher Kon- 
trolle organisiert sehen méchten. Er 
zeigt dass die meisten der gréssten wis- 
senschaftlichen Entdeckungen von Indi- 
viduen gemacht worden sind und nicht 
von Arbeitsgruppen, und dass eine 
wirklich grosse Gefahr besteht, dass die 
Wissenschaft durch biirokratische Kon- 
trolle gefesselt wird, . angeblich zu 
ihrem eigenen besten. Aber Dr Baker 
hat den taktischen Fehler begangen, 
einen gesunden Fall zu ibertreiben, 
und hat sich dadurch unnétigerweise 
schwerer Kritik beziiglich verschiedener 
Punkte ausgesetzt. Im allgemeinen 
aber ist das Buch willkommen und 
zeitgemass; Dr Baker fiihrt eine kraftige 
Lanze, und wenn er sie manchmal 
gegen eine Windmiihle anlegt, mag es 
sein, dass er Grund hat, Tarnung zu 
vermuten. 


‘ 


